﻿TEHNOLOGIA DE PRODUCERE A FORMELOR DE TIPARARE Sub redacția generală a doctorului în științe tehnice profesor V I Sheberstov Aprobat de Comitetul de Stat pentru Învățământ Public al URSS ca ajutor didactic pentru studenții instituțiilor de învățământ superior care studiază în specialitățile: "Mașini de tipar și complexe automate" și "Tehnologia producției de imprimare" "Cartea" din Moscova BBC T UDC , Recenzători: Candidat la științe tehnice A A Witt; Departamentul de Tehnologia plăcilor de imprimare UPI numit după Ivan Fedorov Ghenadi Ivanovici Vasin, Eduard Timofeevici Lazarenko, Nikolai Nikolaevici Polyansky, Konrad Pfeil, Lyubov Ivanovna Sulakova, Rainer Trauzeddel Regina Mihailovna Uarova Valentin Iosifovich Sheberstov TEHNOLOGIA DE PRODUCERE A FORMELOR DE TIPARARE Editor I Kachalkina Editor de artă N D Karandashov Redactor tehnic E N Volkova Corector L V Emelyanova IB Predat setului / / Semnat spre publicare la Format X / Bum decalaj Font literar Imprimare offset Conv cuptor l Uch -ed l Conv kr -ott Tiraj exemplare Ed Nr Comanda Nr Pret cop Editura "Carte" , Moscova, st Gorki, de ani Imprimeria Moscova nr a Comitetului de Stat pentru Tipărit al URSS , Moscova, st B Pereyaslavskaya, de ani - T - ( )- ISBN - - - (c) G I Vasin, E T Lazarenko, N N Polyansky, K Pfs-y ch, L I Sulakova, R Trauzeddel, R M Uarova, V I Sheberstov, Conţinut Cuvânt înainte (V I Sheberstov) Capitolul Introducere (V I Sheberstov) Imprimarea și elementele goale ale formularelor principalelor tipuri de imprimare Modalități de bază de realizare a plăcilor de imprimare Schema de fabricare a plăcilor de imprimare prin metoda fotomecanică Capitolul Bazele fizico-chimice ale procesului de copiere (V I Sheber- stov, R M Uarova) Informații generale despre procesul de copiere și straturi de copiere Etape succesive ale procesului de copiere, formare folii de protecție O scurtă prezentare a dezvoltării straturilor de copiere Straturi de polimeri hidrofili cromati Compuși diazoici Rășini diazo Copiați straturi pe bază de o-naftochinonă diazide Fotopolimerizare Copiați straturi pe bază de fotopolimer Melodii care pot fi redate Determinarea caracteristicilor sensitometrice ale copiatoarelor straturi Capitolul Forme de tipar offset plat (L I Sulakova) Informații generale Regularități fizico-chimice ale umezării spațiului alb și elementelor de imprimare ale formelor de tipărire plate Parametrii de umectare pentru suprafețe solide în stratul plat offset imprimare Bazele formei i' Y' Plăci pentru fabricarea plăcilor de imprimare monometalice Pregătirea suprafeței plăcilor de aluminiu Pregătirea suprafeței plăcilor din oțel carbon Forme de bază pentru fabricarea plăcilor presensibilizate monometalice Gbb, Plăci pentru fabricarea plăcilor de imprimare bimetalice Echipamente pentru pregătirea suprafeței plăcilor de formă Fabricarea și caracterizarea presensibilizaților farfurii Producerea plăcilor presensibilizate • J) Caracteristicile plăcilor presensibilizate Direcții pentru dezvoltarea pre-sensibilizate farfurii Realizarea de copii Obținerea formelor de imprimare - crearea de imprimare hidrofobă şi elemente de gol hidrofile Plăci de imprimare monometalice Plăci de imprimare bimetalice Aplicarea unui strat protector - conservarea plăcii de imprimare Echipament de fabricare a plăcilor de imprimare plată Echipamente de expunere Echipamente pentru fabricarea imprimării monometalice forme Echipamente pentru fabricarea de imprimate bimetalice formulare Principalele direcții de dezvoltare a liniilor de producție pentru fabricarea matrițelor Plăci decalate neumezite Producția de plăci de imprimare offset prin expunere de proiecție Capitolul Forme de tipar (V I Sheberstov, E T Lazarenko) Introducere în formularele de tipografie Metale tipografie Procesul de copiere la obținerea unei tipografii cu plăci metalice Procese de gravare Gravurare într-un singur pas a clișeelor cu zinc și magneziu Mașini de decapare Informații generale despre obținerea plăcilor de imprimare fotopolimer (E T Lazarenko) Materiale fotopolimerizabile Formarea elementelor de imprimare în fotopolimerizabil straturi Formarea elementelor de spații albe - Modificarea plăcilor de imprimare fotopolimer = * Г tg Capitolul Forme de imprimare intaglio (R Trauzeddel, K Pfeil) Informații generale despre realizarea plăcilor de gravură Pregătirea cilindrului cu plăci Copierea imaginii și transferarea copiei pe cilindrul plăcii Bazele fizice și chimice ale gravurării formelor de imprimare Aspecte tehnologice ale gravurării formelor de imprimare Producerea unei plăci de imprimare a unui autotip intaglio Realizarea unei plăci de imprimare pentru tipărirea gravura semi-autotip Capitolul Obținerea plăcilor de imprimare prin gravura electronică și utilizarea radiații laser (G I Vasin) Obținerea unui clișeu prin gravare electronică Gravura electronică a formelor de gravură Lasere în imprimare Metode de formare a unei imagini pe materiale modelate prin radiație laser Scheme tehnologice posibile pentru fabricarea plăcilor de imprimare cu utilizarea luminii laser Realizarea plăcilor de imprimare gravurală cu lumină laser Capitolul Forme ale metodelor speciale de imprimare (N N Polyansky) Varietăți de metode speciale de imprimare și caracteristicile generale ale acestora SL L Forme de serigrafie Informații generale Cerințe pentru originale și fotoforme pentru serigrafie Realizarea formularelor de serigrafie Forme flexografice Formulare de tipărire a fototipului Tehnologia producerii formelor de tipar Baza fizico-chimică pentru fabricarea formelor de fototip imprimare Literatură CUVÂNT ÎNAINTE În pregătirea inginerilor de proces calificați pentru producția de imprimare, un loc important îl ocupă disciplina majoră de bază "Tehnologia pentru fabricarea formelor de tipar" Scopul predării acestei discipline este de a studia fundamentele teoretice și procesele tehnologice pentru fabricarea formelor de tipar pentru principalele tipuri de tipar Obținerea unui formular tipărit este o etapă indispensabilă a oricărui proces de imprimare Formularul tipărit conține toate informațiile necesare care trebuie transferate pe tipărire în timpul procesului de imprimare În prezent, metodele fotomecanice (în altă terminologie, fotochimografice) de reproducere poligrafică a informațiilor au cea mai mare importanță practică Partea principală a cărții (capitolele - și ) este dedicată acestor metode Alături de metodele fotomecanice, metodele de obținere a formelor de imprimare prin gravură fotoelectronică și laser încep să-și găsească o utilizare din ce în ce mai răspândită (în principal în imprimarea intaglio); Capitolul al cărții este dedicat acestor metode Cartea este formată din capitole Capitolul servește drept introducere în corpul principal al cărții; - stabilește bazele fizico-chimice ale proceselor de copiere (procesul de copiere este o etapă indispensabilă oricărei metode fotomecanice de obținere a unei forme de imprimare) Al -lea capitol, cel mai mare ca volum, este dedicat fabricării de formulare pentru tipărirea offset plat (cea mai promițătoare metodă de imprimare în prezent) În capitolul al IV-lea sunt conturate bazele teoretice și tehnologice ale fabricării formelor de tipar tipar, iar în capitolul al V-lea - forme de imprimare intaglio Capitolul tratează problemele obținerii formelor de tipar prin gravare fotoelectronică și laser Ultimul capitol al -lea este dedicat fabricării de formulare pentru tipuri speciale de imprimare Cartea a fost scrisă de o echipă de autori, specialiști ai Institutului Poligrafic din Moscova (G I Vasin, N N Polyansky, R M Uarova, V I Sheberstov), de la Institutul Poligrafic Ucrainean (E T Lazarenko), Institutul de Cercetare All-Rusian al tipografiei complexe probleme (L I Sulakova) și de la Școala Tehnică Superioară din Leipzig (GDR) (R Trauzeddel și K-Pfeil) Autorii sunt recunoscători personalului departamentelor de tehnologie a plăcilor de imprimare ale institutelor poligrafice din Moscova și Ucraina pentru o serie de sfaturi utile oferite de ei la scrierea cărții Autorii sunt recunoscători în avans cititorilor pentru toate comentariile și sugestiile care vizează îmbunătățirea cărții Cu Capitolul INTRODUCERE Imprimarea și elementele goale ale formularelor principalelor tipuri de imprimare Reproducerea prin imprimare a oricărui original (ilustrativ, text sau mixt) va trece cu siguranță prin etapa realizării unei plăci de imprimare Forma de imprimare - purtătoarea imaginii originalului - este o suprafață solidă plană sau curbată (cilindric) (metal sau plastic), împărțită în elemente imprimate și goale Elementele de imprimare percep cerneala și o transferă pe tipar în timpul procesului de imprimare, elementele goale sunt lipsite de cerneală; prin urmare, pe tipărire, locurile întunecate corespund elementelor de tipărire, iar locurile luminoase corespund elementelor de spațiu alb În funcție de modul în care este asigurată separarea suprafeței formei de imprimare în elemente de imprimare și semifabricate, există tipuri de imprimare Principalele tipuri de tipărire includ tipărirea tipografică, gravura și tipărirea plată și, în unele cazuri, serigrafia Forma tipografiei este prezentată în mod convențional în fig Se caracterizează prin următoarele caracteristici: ) toate elementele de imprimare se află în același plan, mai sus decât partea de jos a elementelor spațiale; ) dimensiunile elementelor de imprimare A b Orez Diagrama formularului tipar (& - în Fig - - distanța dintre centrele elementelor de imprimare) diferit: pentru zonele mai întunecate sunt mai mult pentru imprimare decât pentru zone luminoase; zone de elemente de gol, dimpotrivă, mai mult pentru zonele ușoare ale imprimării; ) adâncimea elementelor de gol este diferită - pentru zonele luminoase ale imprimării este mai mare decât pentru cele întunecate; ) grosimea stratului de cerneală aplicat pe formă este aceeași pe toate elementele de imprimare atât în umbre, cât și în lumini, deci ) pe imprimare, grosimea stratul de vopsea peste tot, atât în lumini, cât și în umbră, este același Pe fig este prezentată o diagramă a unei forme de imprimare în gravat obţinută prin aşa-numita "metodă a pigmentului" (vezi capitolul ) Această formă se caracterizează prin următoarele caracteristici: ) elementele de imprimare au adâncimi diferite, zonele întunecate ale imprimării corespund unei adâncimi mai mari a elementelor de imprimare comparativ cu zonele luminoase ale imprimării; ) suprafața tuturor elementelor de imprimare este aceeași, indiferent dacă aceste elemente aparțin zonelor luminoase sau întunecate ale imprimării; ) elementele de imprimare sunt împărțite în celule prin partiții subțiri; suprafața tuturor celulelor se află în același plan deasupra fundului imprimării b b a Orez I Schema formei de gravură b b Orez Diagrama formularului tip imprimat plat elemente; ) la imprimare, pe placa de imprimare se aplică un strat de cerneală lichidă, care este apoi răzuit de pe suprafață cu o racletă (racheta este un cuțit elastic din oțel cu o lamă ascuțită), cerneala rămâne numai în celulele îngropate ale elemente de imprimare; este evident că volumul de cerneală în diferite elemente de imprimare este diferit (mai mult în umbre decât în lumini), prin urmare ) grosimea stratului de cerneală și, în consecință, densitatea de întunecare optică în diferite locuri ale imprimării este diferită Forma tipăririi offset plat este prezentată în mod convențional în fig Această formă se caracterizează prin următoarele caracteristici: ) elementele de imprimare și spațiale se află aproape în același plan; ) suprafața elementelor de imprimare este hidrofobă (reține cerneala și respinge apa și soluțiile apoase), iar suprafața elementelor de gol este hidrofilă (reține apa și soluțiile apoase și respinge cerneala); ) dimensiunile elementelor de tipărire sunt diferite, sunt mai mari în zonele corespunzătoare zonelor întunecate ale imprimării (ca la tipar): dimensiunile elementelor de spații albe, dimpotrivă, sunt mai mari în lumini decât în umbre; ) grosimea stratului de cerneală pe toate elementele de imprimare (indiferent de dimensiunea acestora) este aceeași și deci grosimea stratului de cerneală și, în consecință, densitatea de întunecare optică este aceeași în toate zonele imprimării La imprimare se aplică succesiv o soluție hidratantă pe formă (hidrofilizează golurile) și pe cerneală (este reținută de suprafața hidrofobă a elementelor de imprimare) Prelucrarea formularului cu o soluție hidratantă se efectuează după fiecare act de imprimare, înainte ca următoarea cerneală să fie aplicată pe formular Trăsăturile caracteristice ale formularelor tipărite Tip de imprimare Elemente de imprimare Grosimea stratului de vopsea înalt apartament Deep (metoda pigmentului) Ele se află în același plan deasupra elementelor golului, dimensiunile în umbre sunt mai mari decât în evidențieri Ele se află în același plan cu elementele spațiului alb; suprafața elementelor de imprimare este hidrofobă, iar suprafața elementelor semifabricate este hidrofilă Încastrat, fundul lor se află sub planul elementelor de spațiu alb, adâncimea în umbre este mai mare decât în evidențierea Peste tot este la fel La fel Sunt mai multe umbre decât lumini Principalele metode de realizare a plăcilor de imprimare Tipografia, după cum se știe, din momentul invenției sale și pentru mulți ani următori a cunoscut și a folosit doar tipărirea tipografică (tipografia continuă să fie unul dintre cele mai importante tipuri de tipărire în masă în prezent) Prima modalitate de a obține forme de tipar pentru reproducerea ilustrațiilor a fost woodcut, adică woodcut Primele tipărituri datate din gravuri în lemn, pe care a fost gravat și textul împreună cu un desen, datează din Gravurile în lemn pentru reproducerea ilustrațiilor artistice au fost utilizate pe scară largă încă de la sfârșitul secolului al XIX-lea iar în mâinile meșterilor talentați - gravorii au dat rezultate excelente Începutul tipăririi intalio datează din secolul al XV-lea, când a apărut gravura sculptată pe metal (pe cupru) La începutul secolului al XVI-lea exista o metodă cunoscută sub numele de "gravare" În această metodă, modelul este gravat nu direct pe metal, ci pe un strat rezistent la acid depus pe metal, urmat de gravarea metalului cu acid azotic Heliogravura, care a apărut în a doua jumătate a secolului al XIX-lea, poate fi considerată începutul metodei moderne de imprimare intaglio Începutul metodelor de tipărire plat datează din , când A Zenefelder a inventat și folosit pentru prima dată o metodă cunoscută sub numele de litografie După cum se poate observa din acest scurt context istoric, primele modalități de obținere a plăcilor de imprimare ilustrative au fost obținerea plăcilor de tipar tipar și intalio prin gravare manuală pe metal sau lemn Este clar că aceste metode sunt foarte laborioase, necesită mult timp și necesită fler artistic și pricepere a gravorilor Desigur, de-a lungul timpului, de îndată ce au apărut posibilitățile tehnice pentru aceasta, metodele manuale de obținere a plăcilor de imprimare au fost înlocuite cu metode fotomecanice, în care acuratețea geometrică a modelului este asigurată automat prin proiecția optică a imaginii originale pe un strat fotosensibil, urmată de "gravura" chimică mecanizată, adică gravarea suprafeței materialului plăcii Premisele tehnice pentru crearea metodelor fotochimice pentru obținerea plăcilor de imprimare au fost dezvoltarea unui proces fotografic coloid umed ( ) și dezvoltarea unui proces de copiere pe "coloizi de crom" ( ) Metodele fotomecanice de obținere a plăcilor de imprimare au găsit cea mai răspândită aplicație (practic, ele vor fi discutate în această carte) Ele depășesc incomparabil metodele de gravură manuală în ceea ce privește eficiența, economia, gradul de mecanizare și calitatea rezultatului În ultimele decenii, a reapărut interesul pentru metodele de gravare directă a unei imagini pe suprafața unui material de placă, dar nu gravarea manuală, ci gravarea mecanizată - cu fascicul fotoelectronic și laser (aceste metode sunt discutate în capitolul al cărții) Aceste metode sunt extrem de interesante deoarece vă permit să automatizați aproape complet procesul și să eliminați o serie de operațiuni relativ lungi și care necesită multă muncă, cum ar fi fotografia și copierea procesele de roving și gravarea suprafeței materialului plăcii Gravura automată a formelor de gravură înlocuiește în prezent metodele fotomecanice tradiționale Dar în ceea ce privește producția de forme de tipar, gravura nu este utilizată pe scară largă Fără îndoială, nu numai în prezent, ci și în viitorul apropiat, metodele fotomecanice își vor păstra avantajul în fabricarea de tipărire și plăci de tipărire offset plate Metodele fotomecanice nu sunt înghețate în tehnologia tradițională, ele sunt dezvoltate, automatizate și mecanizate cu succes Printre realizările majore pe această cale, remarcăm dezvoltarea și implementarea plăcilor de imprimare fotopolimer, metode de proiecție directă a unui original grafic pe un material de placă, metode de gravare într-o singură etapă a clișeelor de zinc și magneziu etc O trăsătură caracteristică a metodelor fotomecanice este simultaneitatea transformării imaginii pe întreaga sa zonă, ușurința de scalare, capacitatea de a lucra cu originale cu o mare varietate de tehnici de performanță și texturi de suprafață Astfel de procese includ fabricarea de fotoforme - text, ilustrație, mixte, precum și copierea acestora pe metal folosind un strat de copiere sau pe un strat de fotopolimerizare și prelucrarea chimică ulterioară a plăcii de imprimare cu separarea spațială sau fizico-chimică a elementelor de imprimare și spațiale Utilizarea pe scară largă a tehnologiei de fototipărire electronică, gravare cu un singur proces și fotopolimeri a contribuit la faptul că procesele fotomecanice au început să fie utilizate pentru a obține nu numai forme ilustrative, ci și de tipărire a textului și a textului ilustrativ, și nu numai în offset plat și gravură, dar şi în tipografie O trăsătură caracteristică a metodelor fotoelectrice este analiza element cu element a originalului, conversia semnalelor luminoase din elementele originalului în semnale electrice care controlează formarea unei imagini a unei plăci de imprimare prin gravare mecanică sau laser Scheme pentru fabricarea formelor de imprimare în mod fotomecanic După cum sa menționat deja, metodele fotomecanice (sau fotochimografice) domină în prezent în tehnica de realizare a plăcilor de imprimare ilustrative Aceste metode sunt diverse, dar toate pot fi simplificate prin diagrama prezentată în Fig După cum se poate observa din această diagramă, procesul de obținere a unei plăci de imprimare prin mijloace fotomecanice parcurge mai multe etape: ) procesul de fotoreproducție - obținerea unei fotoforme (echipamentul principal este o cameră de reproducere și o mașină de prelucrare); ) procesul de copiere - obținerea unei copii a fotoformatei (copiere); ) procesul de prelucrare chimică a copiei; Gravarea metalului la recepţionarea formelor metalice de tipar tipografie şi imprimare intaglio; spălând elementele de spațiu alb când Orez Schema generală a procesului reproductiv obținerea formelor de imprimare fotopolimer, hidrofilizarea elementelor semifabricate la primirea formelor de imprimare plate; echipamente principale - mașini de decapare și de spălat; ) procesul de imprimare - obținerea unei amprente dintr-o formă de tipar (mașini de tipar) În primele două etape, fotoprocesele (efectul energiei radiante asupra stratului fotosensibil) au o importanță decisivă, în a treia etapă - procese chimice, în etapa finală - în procesul de imprimare, formarea elementelor grafice ale imaginii este completat pe tipar Este clar în această legătură că întregul complex în ansamblu se numește proces fotochimografic Dar mai frecvent numele - proces fotomecanic - este, de asemenea, destul de legitim, deoarece procesul se bazează pe procese fotochimice și chimice efectuate nu manual, ci în dispozitive mecanizate Procesul de fotoreproducție este discutat în detaliu într-un alt curs, dar aici este necesar să se noteze doar următoarele circumstanțe Un fotoform este un negativ sau folii transparente ale imaginii originale, adică originalul Pentru tipărirea tipărită și tipărirea plată, această imagine (fotoforma) trebuie să fie rasterizată sau căptușită, deoarece cerneala din aceste procese în toate zonele tipăritului, atât întunecate, cât și deschise, așterne un strat de aceeași grosime și, prin urmare, aceeași optică densitate Imprimarea tradițională în gravură nu necesită screening-ul fotoformelor și, de obicei, este vorba de transparente semiton (acest lucru nu se aplică așa-numitului autotip gravur, vezi capitolul ) Revenind la procesul de copiere, trebuie remarcat faptul că la obținerea unei plăci de tipar tip metal, stratul de copiere este aplicat direct pe materialul plăcii, adică pe metal (de obicei zinc sau magneziu), care în etapa următoare este supus acidului gravare și, ca rezultat final, formează o formă tipărită La primirea plăcilor de imprimare fotopolimer, materialul plăcii în sine este sensibil la lumină și, prin urmare, stratul său de suprafață acționează ca un strat de copiere În metoda tradițională de obținere a formelor de imprimare intaglio, se aplică pe hârtie un strat sensibil la lumină de gelatină cromată, după expunere și dezvoltare, acest strat este rulat pe o suprafață a suportului, care este apoi gravat prin acest strat cu o soluție de clorură ferică Pe fig , o linie continuă cu o săgeată arată o tranziție directă de la original la copia de pe materialul plăcii Aceasta se referă la procesele de proiectare directă a imaginii originalului pe un material de placă fotosensibilă sau pe un strat de copiere, deasupra fân pe materialul formei În aceste condiții, procesul fotografic, ca atare, este exclus, ceea ce face posibilă reducerea duratei de producție a unei plăci de imprimare, economisirea materialelor fotografice cu halogenură de argint scumpe și rare și eliminarea proceselor greoaie de prelucrare chimico-fotografică a aceste materiale Cu toate acestea, procesele de copiere directă a originalului pe materialul plăcii, ocolind procesul fotografic, sunt încă în curs de dezvoltare, principalul obstacol în calea implementării lor tehnice este sensibilitatea scăzută la lumină a straturilor de copiere și a compozițiilor fotopolimerizabile capitolul BAZELE FIZICO-CHIMICE ALE PROCESULUI DE COPIERE Informații generale despre procesul de copiere și copiați straturi După cum s-a menționat în Capitolul , procesul de realizare a plăcilor de imprimare ilustrative în mod fotomecanic constă în două etape succesive: obținerea ) a unei plăci foto (proces foto-reproductiv) și ) a unei plăci de imprimare (procesul plăcii) La rândul său, procesul de formare se realizează în două etape: ) copierea fotoformei pe un strat de copiere fotosensibil depus pe materialul de formă sau pe un substrat care are o valoare auxiliară (de exemplu, hârtie pigmentată) și ) tratament chimic a suprafeţei materialului de formă printr-o copie obţinută în procesul de copiere Procesul de copiere este utilizat în toate tipurile majore de tipărire Natura acestei utilizări în diverse tipuri de imprimare este diferită, dar în toate cazurile filmul stratului de copiere, care rămâne pe materialul plăcii după expunere și dezvoltare, servește la protejarea materialului plăcii de efectele anumitor medii agresive Această peliculă protejează metalul de acțiunea acidului azotic la fabricarea plăcilor de tipar tipografie, de acțiunea unei soluții de clorură ferică în imprimarea intaglio și, de asemenea, protejează elementele de imprimare de acțiunea unei soluții hidratante la obținerea formelor monometalice în tipărirea plană , protejează metalul de gravare în fabricarea formelor bimetalice Stratul de copiere este o peliculă subțire de polimer, a cărei solubilitate în solventul corespunzător fie scade, fie crește ca urmare a acțiunii energiei radiante În conformitate cu aceasta, se disting straturile de copiere negative a și pozitive b (Fig ); solubilitatea stratului negativ sub acțiunea energiei radiante scade, iar solubilitatea stratului pozitiv crește Din fig se poate observa că la utilizarea unui strat de copiere negativă, se obține o imagine negativă a originalului pe imprimare, iar la utilizarea unui strat pozitiv se obține o imagine pozitivă Stratul de copiere depus pe o placă de metal (de exemplu, zinc) este expus printr-o linie sau fotoformă raster După dezvoltarea copiei (spălarea "părților solubile ale stratului"), în cazul stratului negativ, suprafața metalică este expusă sub acele părți ale stratului care nu au fost afectate de lumină, iar în cazul stratului strat pozitiv, dimpotrivă, suprafața metalului este expusă sub zonele care au fost expuse la lumină și dezvoltare, metalul este gravat cu o soluție de acid azotic și se obține o formă de tipar - un clișeu Straturile de copiere sunt folosite nu numai în imprimare În microelectronică, ele sunt utilizate la fabricarea plăcilor de circuite imprimate în procesele așa-numitei fotolitografii În microelectronică, copiați b A Orez Schema de lucru a straturilor de copiere negative a și pozitive b pe exemplul obținerii unui formular de tipar tipar E I IA Zn straturile de rulare sunt cunoscute sub denumirea de photoresists (de la verbul englezesc a rezista - rezista, rezista, protejează), ele îndeplinesc aceleași funcții ca și straturile de copiere atunci când primesc tipărire tipar Nu există nicio diferență fundamentală între straturile de copiere și fotorezistele Aceeași compoziție polimerică sensibilă la lumină poate fi utilizată pentru a forma o peliculă de protecție atât în tipărire, cât și în microelectronică Prin urmare, cerințele de bază pentru ambele sunt aceleași, cu diferențe parțiale minore Aceste cerințe sunt în principiu după cum urmează: Capacitatea unei compoziții polimerice adecvate sensibile la lumină de a forma pelicule polimerice subțiri, omogene, neporoase ( , - µm în industria tipărită și , - , µm în microelectronică) atunci când sunt aplicate pe un substrat Aderență bună a filmului la substrat (substratul este un metal, de exemplu, zinc și magneziu în imprimare, metale și semiconductori în microelectronică) Modificarea solubilității filmului în solventul corespunzător ca urmare a acțiunii radiațiilor UV Rezoluție suficientă a stratului Aici, cerințele pentru straturile de copiere și fotorezistele sunt semnificativ diferite Cea mai înaltă linie raster utilizată practic în tipărire este de cm- , adică frecvența raster R = mm- Între timp, în microelectronică, dimensiunile elementelor sunt de - μm (în prezent, vorbim despre dimensiunile elementelor submicronice), adică R = mm- Cu toate acestea, puterea de rezoluție a straturilor utilizate în practică este suficientă pentru ambele scopuri - grosimea mică a straturilor din microelectronica contribuie la acest lucru Selectivitate mare de dezvoltare (lipsa de solubilitate a acelor părți ale stratului care ar trebui să rămână pe substrat) Filmul protector trebuie să protejeze bine substratul de acțiunea soluțiilor apoase de gravare Această formulare necesită totuși unele explicații La fabricarea plăcilor de imprimare intaglio, soluția de gravare FeCh pătrunde cu viteze diferite prin diferite zone bronzate ale copiei pigmentare (aceasta este baza pentru obținerea gradării imaginii) Între timp, atunci când se primesc forme de tipar, în special în microelectronică, folia de protecție trebuie să fie aproape complet impermeabilă la soluțiile apoase Frontieră net diferenţiată între zonele protejate și neprotejat de o peliculă (având în vedere micimea elementelor în fotolitografie, această cerință este deosebit de importantă pentru aceasta) Aceste cerințe indică faptul că tot ceea ce satisface microelectronica trebuie să satisfacă și poligrafia în exces În realitate, acest lucru nu este în întregime adevărat În primul rând, economia procesului este foarte importantă Dimensiunile mici ale suprafețelor plăcilor de lucru și nevoia de a obține detalii foarte subțiri în fotolitografie fac problema costului procesului de o importanță secundară (mai ales că costul total al producției de microelectronice este determinat în principal nu de costul fotolitografiei) proces) În industria tipografică, o precizie atât de ridicată a reproducerii unui model, ca în microelectronică, nu este necesară, iar căutarea unei precizii excesive nu este aproape întotdeauna justificată din punct de vedere economic În al doilea rând, și mai important, pentru a dezvolta fotoreziste precum polivinil cinamat (PVC) sau straturi de ciclocauciuc bisazidic, sunt necesari solvenți organici precum tricloretilena, toluenul, white spirit etc Acești solvenți sunt foarte volatili, otrăvitori, inflamabili, formând amestecuri explozive cu aerul și poluează mediul Suprafețele mici ale plăcilor și, în consecință, cantități mici de solvenți, precum și nevoia forțată de a folosi straturi ideal hidrofobe pentru a obține, justifică utilizarea solvenților organici în fotolitografie Dar în industria tipografică, unde suprafețele totale prelucrate ale materialelor de formă sunt mari, utilizarea solvenților organici volatili, inflamabili și toxici nu poate fi justificată decât în cazuri excepționale Etape succesive ale procesului de copiere, formarea foliilor de protecție Procesul de copiere, în urma căruia se formează filme pe suprafața materialului plăcii, care protejează suprafața de efectele mediilor agresive, constă în general în următoarele operații secvențiale: ) uscarea stratului, obținerea unui film fotosensibil uscat la aer - o copiere £zhіyaKh- ^ copiere de contact a fotoformei (expunerea copierii-veLG^ oy prin -negativ sau transparente); ) dezvoltarea unei copii, adică expunerea stratului expus cu un solvent care îndepărtează de la suprafață acele zone ale stratului care, după expunere, au păstrat (sau dobândit) solubilitatea pH-ului în solventul dat; ) întărirea peliculei de protecție prin menținerea stratului la temperatură ridicată și (nu întotdeauna) procesare mimică suplimentară Ch-'ț J Fotosensibil ~ t ) pătrund relativ ușor în aceste straturi și le dizolvă, deoarece polimerul filmogen al acestor straturi (rășină fenol-formaldehidă) are proprietăți acide Structura moleculară afectează, de asemenea, proprietățile protectoare ale filmelor Filme cu structură fibrilă, în care macromolecule Polimerii desfășurați sub formă de fire de fibrile sunt, de regulă, mai durabili decât filmele cu structură globulară (macromoleculele sunt pliate într-o bilă) În filmele fibrilare, reticularea macromoleculelor cu formarea unei structuri de rețea spațială are loc mai ușor Filmele fibrilare sunt mai puțin predispuse la umflare, prin urmare protejează mai bine suprafața pe care sunt aplicate și o țin mai ferm Acest lucru se datorează faptului că macromoleculele fibrile au un număr mare de puncte de contact între ele și cu substratul Pentru proprietățile protectoare ale foliilor, aderența lor la substrat este esențială, uneori decisivă (când se dezvoltă o copie, filmul nu numai că se dizolvă, dar este și spălat de pe suprafață) Aderența insuficientă a foliilor de protecție în timpul producerii formelor de tipar tipar duce la o distorsiune a dimensiunilor elementelor de imprimare și la o creștere a gravării acestora Cu cât aderența este mai mare, cu atât diferența de tensiune superficială dintre substrat și stratul aplicat este mai mică Prin urmare, filmul hidrofil este bine reținut de suprafața hidrofilă, iar filmul hidrofob de suprafața hidrofobă O modificare a proprietăților hidrofile (sau hidrofobe) ale filmului ca urmare a expunerii la lumină poate contribui la decojirea filmului de pe substrat Cu cât aderența este mai mare, cu atât este mai mare numărul de puncte de contact dintre strat și substrat Acest contact se rupe cu ușurință dacă suprafața substratului este contaminată (de exemplu, uleioasă), astfel încât substratul trebuie curățat temeinic înainte de aplicarea stratului Trebuie avut în vedere faptul că aderența stratului la substrat nu trebuie să fie excesiv de mare (adică să atingă valorile maxime posibile), deoarece în acest caz va fi imposibilă separarea stratului de suprafața plăcii de imprimare după fabricarea acestuia Diverse defecte ale stratului de copiere, cum ar fi, de exemplu, incluziuni străine (praf, bule de aer minuscule etc , și în special crăpături ale stratului), distorsionează foarte mult și uneori îi anulează proprietățile protectoare (crăpăturile pot apărea atunci când stratul devine fragil ca rezultat al îndepărtării solventului rezidual, de exemplu prin uscarea excesivă a stratului) Scurtă prezentare a dezvoltării straturilor de copiere Istoria straturilor de copiere începe în același timp cu istoria fotografiei Invenția fotografiei este de obicei asociată cu numele lui Niépce și Daguerre Dar, de fapt, fotografia provine din Daguerre (dagherotip, ), iar istoria dezvoltării straturilor de copiere începe de la Niepce În , Niepce a folosit pentru prima dată un strat de copiere, era un strat de asfalt sirian În metoda lui Niepce, pe care a numit-o heliografie, asfaltul dizolvat în ulei de lavandă era aplicat într-un strat subțire pe o piatră litografică sau o placă metalică După ce stratul s-a uscat, a fost expus sub un desen în linie pe un substrat transparent Ca urmare a expunerii, asfaltul din acele locuri în care lumina a acționat pentru un timp suficient de lung și-a pierdut solubilitatea, iar în timpul prelucrării ulterioare cu ulei de lavandă Placa de deșeuri a fost expusă acolo unde asfaltul a fost complet dizolvat (pe locuri neexpuse și slab expuse) După aceea, placa a fost tratată cu acid, iar piatra litografică sau metalul a fost dizolvată la o anumită adâncime în locuri neprotejate de stratul de copiere rămas În acest fel s-a obținut o formă de tipar cu care se făceau tipărituri la o tiparnă obișnuită Asfaltul este un amestec de bitum cu materiale minerale fin divizate În asfaltul sirian, bitumul - fracțiunea grea a petrolului - constă în principal din hidrocarburi cu un amestec de unii compuși de azot, sulf și oxigen Unele fracțiuni ale acestor bitumuri conțin hidrocarburi nesaturate (cu duble legături) Sub acțiunea radiației cu unde scurte, aceste legături se rup și apoi formează punți transversale, adică structura bidimensională devine tridimensională, ceea ce reduce solubilitatea g*/ hv g r/ I \/C C\ /C C\/ ( , ) pod de asfalt Mai mult, s-a constatat că doar acele fracțiuni de bitum care conțin o cantitate semnificativă de sulf sunt fotosensibile Este clar că asfaltul ca produs natural nu are proprietăți standard, iar fotosensibilitatea chiar și a celor mai bune probe ale sale este neglijabilă (expunerea de oră a fost necesară în lumina puternică a soarelui) Prin urmare, straturile de asfalt nu sunt utilizate pe scară largă Adevărata perioada de glorie a proceselor de copiere, precum și apariția și dezvoltarea zincografiei, a început odată cu apariția "coloizilor de crom", propuși pentru prima dată ca straturi de copiere de Poitevin în Straturile de coloizi de crom au o fotosensibilitate semnificativ mai mare și proprietăți mai standard decât straturile de asfalt, acestea pot fi realizate cu ușurință din materiale disponibile în orice tipografie Dar aceste straturi au un dezavantaj major - își pierd solubilitatea în întuneric (așa-numita bronzare întunecată) și, prin urmare, nu pot fi pregătite în prealabil, în mod centralizat (vezi Tabelul ) În acest sens, începând aproximativ de la sfârșitul anilor , s-au făcut numeroase încercări de înlocuire a dicromaților din polimerii hidrofili cu alți compuși sensibili la lumină (dezvoltarea s-a realizat în principal la marile întreprinderi chimice) Pe această cale, s-au înregistrat progrese semnificative folosind așa-numitele diazoresine, produșii de condensare ai sărurilor de diazoniu și aldehidele alifatice (vezi ) Straturile de copiere pe bază de rășini diazo nu sunt supuse bronzării întunecate și, prin urmare, pot fi produse într-un mod centralizat Materialele de formă presensibilizate cu rășini diazo sunt utilizate pe scară largă în industria tipografică Progresele ulterioare în ceea ce privește straturile de copiere și fotorezistele, totuși, nu au urmat calea înlocuirii bicromaților cu alți compuși solubili în apă Prima grupă (reticulare a macromoleculelor) include în principal compuși a căror fotosensibilitate este determinată de prezența unei duble legături )С = С ( (de exemplu, cinamat de polivinil) sau gruparea azidă -N (ciclocauciuc cu bisazide), a doua grupă include în principal compuși cu o grupă diazo activă -N (diazide de o-naftochinonă) Straturile de copiere pe bază de toți acești compuși se prepară din compoziții în care solvenții sunt compuși organici Straturile aparținând primei dintre aceste grupe (PVC, cicloruberi cu bisazide) necesită utilizarea de solvenți organici pentru dezvoltare și, prin urmare, nu sunt utilizați în imprimare, deși se caracterizează prin proprietăți de protecție excelente ) sunt utilizați organic esky solvenți, dar dezvoltarea acestor straturi se realizează în soluții alcaline apoase Prin urmare, astfel de straturi, fabricate în mod centralizat la întreprinderile chimice, sunt utilizate pe scară largă în imprimare Avantajele lor includ atât proprietăți de protecție ridicate, cât și faptul că funcționează conform schemei de copiere pozitivă De asemenea, trebuie menționate straturile de copiere pe bază de compoziții fotopolimerizabile, care în ultimii ani au beneficiat de multă atenție atât din partea întreprinderilor chimice care dezvoltă aceste compoziții, cât și din partea consumatorilor (industria tipografică) Soluțiile apoase sunt utilizate pentru a dezvolta un număr de aceste straturi Unele dintre aceste compoziții sunt potrivite pentru realizarea nu numai a straturilor de copiere, ci și a plăcilor de imprimare fotopolimer (vezi capitolul ) Principalele etape în dezvoltarea straturilor de copiere Stratul de copiere, anul apariției, autor sau companie Solvent în curs de dezvoltare Natura stratului Asfalt sirian pe piatră litografică, , firma Niepce Ulei de lavandă sau terebentină Negativ Polimeri hidrofili cromati, , Poitevin Voda La fel Rășini diazo într-un polimer hidrofil, , Calle Co Polimeri sensibili la lumină, cinamat de polivinil (PVC), , Eastman Kodak Același - Solvenți organici (toluen, etc ) - Straturi pe bază de o-naftochinonă diazid, , Kalle Company Soluții alcaline apoase Pozitiv Straturi pe bază de ciclocauciuc cu bisazide, după , Eastman Kodak Solvenți organici Negativ Compoziții fotopolimerizabile, după , Dupin etc Diverse Diverse (negative, pozitive) Straturi de polimeri hidrofili de crom Straturile de polimeri hidrofili de crom sunt cunoscute în practică ca coloizi de crom Multă vreme, aceste straturi au fost preparate pe baza de polimeri naturali, cum ar fi gelatina, albumina, guma arabică, guma de zada siberiană etc Dezvoltarea chimiei sintetice a compușilor macromoleculari a făcut posibilă înlocuirea polimerilor naturali cu cei sintetici, în principal alcool polivinilic PVA Această înlocuire a fost necesară atât pentru obținerea unui produs mai standard, cât și pentru eliberarea produselor alimentare - polimeri proteici (albumină, gelatină) În plus, straturile de PVA sunt mai elastice, mai durabile și mai rezistente la acizi decât straturile de polimer naturali Straturile pe bază de polimeri hidrofili cromati au jucat un rol extrem de important în dezvoltarea tehnologiei zincografiei (obținerea de clișee) Ele nu și-au pierdut semnificația până în prezent în fabricarea formelor atât pentru tipar, cât și pentru tipărirea plată, deși au fost deja înlocuite în mare măsură cu plăci presensibilizate pe bază de diazorzine, o-naftochinonă diazide sau compoziții fotopolimerizabile În imprimarea gravurală, straturile de gelatină crom (ca parte a hârtiei pigmentare) continuă să domine și să găsească o utilizare pe scară largă La primirea compoziției sensibile la lumină, soluția de dicromat de amoniu sau de potasiu este amestecată cu o soluție apoasă de polimer hidrofil Bicromat se introduce într-o cantitate de aproximativ % din greutatea polimerului uscat; la detectarea hârtiei pigmentare, se folosește o soluție de , - % de K CH O Soluția se aplică pe un substrat (de exemplu, o placă de zinc); după uscare, se formează un strat de copiere fotosensibil subțire ( , - µm) În acest strat, sub acțiunea radiației actinice (aproape regiunea UV a spectrului), are loc reacția de reducere a cromului hexavalent la starea trivalentă: CrVI + Roșu ► CrPI + Ox, ( , ) H kT unde Roșu este un agent reducător, Ox este un agent de oxidare (oxigen atomic); hv este un cuantum de energie radiantă; kT este energia termică; k este constanta Beltsman; T este temperatura pe scara Kelvin După cum se poate observa din schema ( ), formarea cromului trivalent este posibilă sub influența nu numai a hv radiantă, ci și a energiei termice kT Agentul reducător pentru roșu în această reacție este fie polimerul în sine, fie impuritățile acestuia Când se utilizează PVA, macromoleculele sale sunt oxidate de oxigenul rezultat conform schemei: /-CH -CH-\ / \ III + pO-*pH O+ /-CH-C-] \ OH / n \ ii ) ( , ) 'Pe Cromul trivalent Cr " rezultat reticulă macromoleculele polimerului, rezultând o scădere a umflării și solubilității polimerului strat, permeabilitatea pentru soluțiile apoase scade și stratul devine dur Mai detaliat, esența procesului ( ) este următoarea Bicromat de metal alcalin sau de amoniu K CH O sau (ICHN^gCgOy într-o soluție apoasă este complet disociat în ioni Me + și Cr O? Ca urmare a interacțiunii anionilor cu apa, se stabilesc echilibre: Cr OH + H O HgO " (рН ), ( , ) deplasat pe o parte sau pe cealaltă în funcție de pH-ul mediului Într-un mediu suficient de acid (pH ), reacția ( ) începe să predomine, iar ionii de CrO predomină în soluție Între timp, ionii H O au o fotosensibilitate semnificativ mai mare decât ionii CrO '; Este bine cunoscut din practică că straturile sensibile la bicromat sunt mai fotosensibile, adică au o rată de bronzare mai mare decât straturile sensibile la cromat Dependența vitezei de reacție de reticulare de tipul de compus de crom -valent poate fi reprezentată în continuare: Cr O >(NH ) Cr O >K Cr O >K CrO Prin urmare, fotosensibilitatea stratului crește odată cu creșterea acidității acestuia Sub acțiunea energiei radiante hv, ionii de HCI sunt reduși la cromicromat (CrO CrO ) și eliberează oxigen atomic, care oxidează PVA conform următoarei scheme: HCrO ^ CrOa- + Cr O + Cr + H O + ; + - CH CH OH -> ■ - CH CO- + ZH O, ( , ) în total: HCrO "+ - CH CH OH" -> Cr O CrO + - CH CO- + CrO + + ZH O - ( , ) După aceasta și simultan, și mult mai lent, fotoreducerea cromatului are loc: ZsrO + ZH O SH CrOzCrOz + OH + ; ( , ) -^ - CH CH H > - CH CO~ + H ; ( , ) OH~ + H+ = H O, in total: CrO ~ + - CH CH OH- + H + Cr O • CrO + - CH CO "+ + H O ( , ) H O H O-X j X-H ° X'sgz/ '' H O I H o H O ( , ) După cum se poate observa din ecuația ( ), acidul (H + ) este consumat în această reacție, prin urmare, pH-ul stratului crește, ceea ce duce la o încetinire și mai mare a reacției Prin urmare, este în principal reacția ( ) cea care contează în practică În reacțiile de mai sus, ca s-au folosit stabilizatorul, unități ale macromoleculei PVA Dacă stratul nu conține PVA, ci gelatină sau alt polimer hidrofil, atunci în loc de ( ) și ( ) ar trebui să scrieți în formă generală: -|- Roșu = x, ( , ) unde Red și Ox sunt formele reduse și, respectiv, oxidate ale substanței În timpul fotolizei (reacțiile și ), se formează cromicromat maro Cr O , CrO (acesta este cel care conferă stratului expus culoarea maro) Acesta este un oxid complex, în care doi atomi de crom sunt trivalenți (în oxid de Cr O ) și unul (în oxid de CrO ) este hexavalent (în esență, cromicromat este o sare de crom a acidului cromic și poate fi scris ca Cr CrOb) Prezența cromului trivalent determină reticulare a macromoleculelor (tanarea) polimerului Mecanismul acestei cusături în termeni generali este următorul Într-un mediu acid, se stabilește un echilibru: Cr O + H + Cr + + H O ( , ) Ionii de crom trivalent sunt foarte predispuși la formarea de compuși complecși, în care acționează ca atomi de complexare cu un număr de coordonare de În special, ionii Cr + atrag cu ușurință moleculele de apă în sfera de coordonare, formând ioni complecși Cr(H O)b+ ( acești ioni există nu numai în soluție, ci și în starea cristalină a sării corespunzătoare sub forma așa-numitei ape de cristalizare, de exemplu, CrCl - H O Cu toate acestea, nu numai moleculele de apă, ci și grupările funcționale polare ale polimerul poate fi atras în sfera de coordonare a cromului trivalent, acestea sunt în primul rând grupări -OH în original, -CO sau -COOH într-un polimer parțial oxidat; în cazul gelatinei și a altor proteine, grupările -CO și -NH a legăturilor polipeptidice, precum și a grupărilor -NH , -COOH, -OH etc Cu toate acestea, trebuie avut în vedere că apa ocupă ferm sfera de coordonare a cromului, astfel încât reticularea macromoleculelor polimerice practic nu are loc în o soluţie apoasă Deoarece cromul se leagă polar părți de macromolecule, apoi polimerul devine mai puțin hidrofil decât înainte de expunerea stratului Ca urmare, umflarea stratului de copiere în soluții apoase și permeabilitatea acestor soluții prin acesta este redusă Astfel, stratul de copiere dobândește capacitatea de a proteja materialul de formă pe care este aplicat de acțiunea soluțiilor acizi (tipografie) sau clorură ferică (gravura) sau alte medii agresive Odată cu creșterea expunerii, gradul de reticulare a polimerului crește (acest lucru este asociat cu gravarea gradațională a formelor de imprimare intaglio), dar, ca urmare a expunerii chiar și foarte mari, stratul de polimer cromat nu devine complet impermeabil la apă solutii Așadar, în cazurile în care este necesară impermeabilitatea maximă posibilă a stratului (de exemplu, la obținerea clișeelor în tipărirea tipografiei), după expunere și dezvoltare, relieful filmului este supus unui tratament special termic și/sau chimic Pentru tratamentul chimic au fost propuse o serie de soluții de bronzare, în special soluții de anhidridă cromică CrO , care bronzează stratul ca urmare a acțiunii de complexare a ionilor Cr + Tratamentul termic constă în încălzirea copiei timp de - minute la - °C sau , - oră la - °C Ca urmare a acestui tratament, permeabilitatea la apă a stratului devine neglijabilă; gradul de reticulare a macromoleculelor atinge cea mai mare valoare posibilă Mecanismul acestei reticulări suplimentare pare a fi distrugerea complexelor Cr + cu apă, ceea ce face posibilă formarea complexelor corespunzătoare cu grupările funcționale ale macromoleculelor polimerice Regiunea spectrală de sensibilitate utilizată practic a straturilor de bicromat se află în intervalul - nm, deși coada cu lungime de undă lungă a sensibilității se extinde până la nm, iar sensibilitatea maximă se află la n = nm (Fig ) După cum se poate observa din fig , la k ), fotosensibilitatea scade brusc, până la o pierdere completă a capacității de reticulare a polimerului; fotosensibilitatea crește odată cu creșterea umidității relative a aerului (dar în același timp viteza de bronzare întunecată a stratului crește brusc), fotosensibilitatea crește odată cu creșterea temperaturii (dar crește și viteza de bronzare întunecată) În camerele de copiere, se recomandă menținerea unei temperaturi de aproximativ ° C și a umidității relative de - % Fotosensibilitatea integrată a straturilor cromate este la un nivel scăzut, aproximativ ~ - ~ unități GOST (de exemplu, atunci când utilizați un strat de PVA cromat și iluminarea suprafeței de sticlă a cadrului de copiere este de - mii de lux, expunerea optimă este de aproximativ minut) Au fost făcute numeroase încercări de a crește fotosensibilitatea polimerilor cromati Deci, de exemplu, introducerea clorurii de cupru în soluția de copiere a fost de importanță practică Au fost efectuate experimente privind sensibilizarea spectrală a polimerilor cromati Astfel, s-a constatat că, ca urmare a introducerii unui agent reducător slab (trietanolamină) și a unui colorant organic (Rose Bengal sau rodamină) într-o soluție de gelatină cromată, fotosensibilitatea stratului crește de - ori Cu toate acestea, acestea și multe alte metode de creștere a fotosensibilității polimerilor cromati reduc drastic durata de valabilitate a straturilor, forțând bronzarea întunecată, adică reticulare spontană a polimerului fără participarea luminii, în întuneric, ceea ce face rapid straturile nepotrivit pentru lucrări practice Bronzarea închisă la culoare este principalul dezavantaj al straturilor de polimer crom; îngreunează pregătirea în prealabil a straturilor fotosensibile, în mod centralizat Esența bronzării întunecate constă în faptul că reacțiile de reducere a cromului -valent la starea -valentă (vezi formula ) pot avea loc nu numai sub influența hv radiantă, ci și a energiei termice kT a mediului Rata de bronzare întunecată crește odată cu creșterea temperaturii și a conținutului de umiditate al stratului Deci, de exemplu, într-unul dintre experimente s-a constatat că un strat de copiere care conține % (MH ) Cr O , la ° C și o umiditate relativă de %, durează - zile, dar la o umiditate relativă de % - doar - zile h Au fost efectuate numeroase lucrări menite să elimine bronzarea întunecată, în urma cărora s-au găsit modalități de reducere a vitezei acestuia Astfel, de exemplu, s-a constatat că eliminarea agenților reducători din stratul de copiere duce la o încetinire a bronzării închise la culoare Rata de bronzare închisă este redusă și prin creșterea pH-ului stratului, de exemplu, prin neutralizarea soluției de copiere cu amoniac Introducerea citratului de sodiu funcționează în mod similar Cu toate acestea, toate aceste metode reduc drastic fotosensibilitatea stratului (deja scăzută) Această împrejurare este destul de naturală, deoarece în ambele cazuri, atât în procesul fotochimic, cât și în procesul termic, reacția ( ) se desfășoară după același mecanism În legătură directă cu procesul de bronzare întunecată este așa-numitul efect post-copiere - întărirea suplimentară a stratului de copiere expus Acest efect este deosebit de nefavorabil atunci când se utilizează hârtie pigmentată, dacă trece prea mult timp între expunerea hârtiei și gravarea formei Pentru a elimina acest efect, se recomandă adăugarea unei soluții , % de acid citric la compoziția fotosensibilă, urmată de neutralizarea compoziției la pH = Aparent, acidul citric (precum și oxalic) formează complexe cu ionii Cr +, a cărui constantă de complexare este mai mare decât cea a complecşilor Cr + cu polimer După cum sa menționat mai sus, introducerea acidului citric reduce, de asemenea, viteza de bronzare întunecată Datele din literatura de specialitate pe aceasta tema sunt insa contradictorii, asa ca este necesar sa se recomanda ca intervalul de timp dintre copiere si gravare sa fie cat mai scurt si, in plus, intotdeauna constant la temperatura si umiditatea aerului constante Compuși diazoici Rășini diazoice Dezavantajele de mai sus ale polimerilor cromati (în primul rând tendința de bronzare întunecată) au determinat căutarea altor straturi de copiere, mai avansate S-au realizat progrese semnificative în această direcție prin utilizarea compușilor diazoici aromatici sensibili la lumină în filmele polimerice La început, cercetarea a vizat înlocuirea dicromaților din polimerii hidrofili cu alți compuși sensibili la lumină care au un efect similar asupra polimerului la expunere, dar nu provoacă bronzarea întunecată a stratului S-au făcut progrese semnificative pe această cale cu așa-numitele diazo-rășini, produse ale condensării sărurilor de diazoniu cu aldehide alifatice Straturile pe bază de rășină diazo nu sunt predispuse la bronzare închisă la culoare, dar, deoarece stratul constă dintr-un polimer hidrofil, ele, ca și polimerii cromati, nu își pierd complet permeabilitatea la soluțiile apoase ca urmare a expunerii În acest sens, de un interes mult mai mare sunt straturile de copie pe bază de polimeri hidrofobi, sensibilizați de diazidame ortonaftochinonice Compușii diazoici aromatici în formă generală pot fi reprezentați prin formula ' ArNi-x, ( , ) unde Ar este un reziduu aromatic (în cel mai simplu caz, C H -, x este reziduul unui acid preponderent anorganic (de exemplu, acid clorhidric) Prin urmare, cel mai simplu compus diazo are structura C H N Cl (și în continuare, când se utilizează termenul compus diazo, ne referim la un compus diazo aromatic) Compușii diazoici există în două forme izomerice care sunt în echilibru între ele: sărurile de diazoniu I și așa-numiții compuși diazoici adevărați II: f-N=Nx(tm) f-N==Nx ( , ) eu n+ c Forma de sare de diazoniu (I) predomină atunci când compusul este dizolvat în solvenți polari, în principal în apă (sau în prezența apei), forma izomeră (I) domină atunci când este dizolvat în solvenți nepolari sau cu polaritate scăzută, în special alcooli Într-un mediu acid, echilibrul ( ) este deplasat aproape complet spre formarea sării de diazoniu, în mediu alcalin, spre formarea formei (II) Sărurile de diazoiu (cum ar fi sărurile de amoniu) sunt foarte solubile în apă și sunt complet disociate în ioni într-o soluție apoasă: r S = Nx = r-S = N+x ( , ) Forma , adică sărurile de diazoniu ( ), este mult mai sensibilă decât forma Sub acțiunea radiației actinice (aproape regiunea UV a spectrului), legătura chimică dintre Ar- și -N este ruptă, azotul liber este scindat oprit, iar cationul Ar + reacţionează imediat cu apa, formând nu un compus ionic, ci molecular AgOH: Și g - N \u d N N + Ar +; Ar+ + N O = AgOH + H+ ( , ) Pentru sarea Ar - N = N'X, ecuația de fotoliză totală va avea forma + hv Ar-№N-x+H O N + AgOH + Hx ( , ) Energia legăturii chimice Ar-Hr este de aproximativ - kJ/mol, ceea ce corespunde energiei unui mol de fotoni la A = - nm Aceasta este limita lungimii de undă a fotosensibilității sării de diazoniu; fotosensibilitatea maximă se află de obicei la X = - nm Un exemplu tipic de rășină diazo este produsul de policondensare al l-diazo- , -difenilaminei cu formaldehidă (vezi ) Formaldehida formează punți de metilen între nucleele aromatice, rezultând un produs rășinos cu greutate moleculară mare (formarea acestui produs este similară cu formarea rășinii fenol-formaldehidă) Acest produs, deși mare în greutate moleculară, este ușor solubil în apă datorită prezenței grupărilor diazoniu ionice hidrofile - N=N Sub acțiunea energiei radiante, are loc o reacție tipică pentru fotoliza sărurilor de diazoniu conform mecanismului heterolitic: ^-N \u d N • + H O ^ N + / COH + HC Ca urmare a acestei reacții, în care grupările ionice hidrofile dispar, rășina diazo își pierde solubilitatea în apă Rășinile diazo de acest tip au o retenție a întunericului destul de bună și o fotosensibilitate relativ ridicată Cu toate acestea, ele nu formează singure pelicule suficient de puternice, așa că se recomandă introducerea acestor rășini în polimeri hidrofili (de exemplu, PVA) ca înlocuitor pentru dicromați În acest caz, ele sunt destul de eficiente în ceea ce privește reducerea solubilității polimerului sub acțiunea radiațiilor UV Mecanismul acestei scăderi a solubilității polimerului nu este încă clar Există două opinii principale cu privire la această problemă Conform primei, rășina diazo formează o rețea tridimensională cu molecule înalte, în care macromoleculele polimerului hidrofil sunt reținute mecanic Conform celei de-a doua opinie, rășina reacționează chimic cu grupările funcționale (-OH, -NH etc ) ale polimerului, formând o singură rețea spațială De fapt, ambii factori par să conteze Straturile de copiere pe bază de rășini diazo sunt utilizate pe scară largă în imprimare; sunt utilizate în special în plăci presensibilizate pentru producerea plăcilor de tipărire offset bimetalice (vezi capitolul ) Copiați straturi pe bază de o-naftochinonă diazide Diazidele ortonaftochinonice (OHCD) sunt utilizate pe scară largă ca parte a straturilor de copiere în imprimare și fotoreziste, în fabricarea de microcircuite în microelectronică Motivul pentru o astfel de popularitate constă în meritele lor ridicate: absența bronzării întunecate, sensibilitatea suficient de mare la lumină, rezistența ridicată la influențele agresive (filmul de protecție este practic impermeabil la soluțiile de gravare acide), rezoluția ridicată (care este deosebit de importantă la obținerea tipăririi) plăci de circuite în microelectronică), aderență bună la metale Acest set de proprietăți valoroase face posibilă producerea de plăci presensibilizate în mod centralizat (aluminiu pentru monometalice și cupru pentru forme bimetalice în tipărirea offset) Straturile de copiere bazate pe ONCD funcționează pozitiv, adică expunerea la energia radiantă duce la o creștere a solubilității zonelor expuse ale stratului Compoziția stratului de copiere include: un polimer filmogen, ONHD și un solvent organic Soluțiile apoase alcaline sunt utilizate pentru dezvoltare, adică pentru spălarea secțiunilor expuse ale stratului (suprafața hidrofobă a stratului devine hidrofilă sub acțiunea energiei radiante) Filmul rezultat relieful (copia) este supus unui tratament termic pentru a crește proprietățile protectoare ale reliefului J Diazidele de ortonaftochinonă pot exista în două forme izomerice: diazida de , -naftochinonă (I) și diazida de , -naftochinonă (II) eu ( , ) Diazidele de , -naftochinonă sunt utilizate în straturi de copie, deoarece sunt mai fotosensibile decât diazidele de , -naftochinonă (de exemplu, randamentul cuantic al fotolizei compusului I la X = nm este de aproximativ , , iar compusul II sub aceleași condiții - aproximativ , ) Diazidele ortonaftochinonice recomandate pentru straturile de copiere sunt în mare parte esteri (III) sau amide IV ale acizilor sulfonici (vezi ) Natura substituentului - OR sau -NHR determină în mare măsură proprietăți ale stratului de copiere precum fotosensibilitatea, dezvoltarea HN-R IV ( , ) în soluții apoase alcaline, aderență la metal, proprietăți protectoare ale copiei І ONCD, chiar și cu o structură relativ complexă, nu formează o peliculă polimerică, prin urmare sunt introduse în orice polimer sau reticulate chimic cu macromolecule polimerice Alegerea polimerului filmogen este limitată de faptul că acesta trebuie să fie ușor solubil în soluții alcaline apoase În plus, oi ar trebui să aibă o solubilitate bună în solvenți pentru ONCD, compatibilitate cu ONCD într-o gamă largă de concentrații și ar trebui să fie ușor îndepărtat de pe substrat împreună cu produsele de fotoliză ale ONCD în timpul dezvoltării copiei Aceste condiții sunt îndeplinite de rășini fenol-formaldehidice - novolac (V) și rezol (VI) treizeci El nosn El ]-CH - El ( , ) El El EL |-CH - |-CH OH VI P CH OH CH OH T I În straturile de copiere se folosește pe scară largă un produs diazo, j obținut ca urmare a reacției sulfoclorurii de naftochinonă diazid cu rășina novolac Unitatea polimerică cu molecula ONCD are structura (VII) j (vezi ), unde n = - DESPRE o=s=o vp ( , ) DESPRE - sn; Experiența arată că, dacă toți atomii de hidrogen fenolic dintr-o rășină novolac sunt înlocuiți cu o grupare diazo, atunci aderența unui astfel de produs la un substrat metalic este complet insuficientă Prin urmare, produsele de esterificare parțială a rășinii novolac au aplicații practice Proprietățile tehnologice ale produsului diazo sunt îmbunătățite prin bromurarea rășinii novolac Produse diazo utilizate practic - oligomerii nu formează filme suficient de bune și puternice Prin urmare, o cantitate suplimentară de novolac sau rășină rezol este adăugată la compoziția fotosensibilă Rășina Novolac trebuie introdusă în cantitate de , - , gr părți per greutate parte a produsului diazo Dacă ambele rășini novolac și rezolu sunt administrate simultan, conținutul lor total ar trebui să fie de gr părți per greutate parte a produsului diazo În locul rășinii rezol, în stratul de copiere pot fi introduse rășini epoxifenolice și epoxidice O componentă foarte importantă a unei compoziții fotosensibile este un solvent (vezi ) ( În compozițiile fotosensibile bazate pe ONCD, un amestec de mai mulți solvenți este utilizat în straturi de copiere, Orez Curbele de absorbție spectrală a stratului de copiere pozitivă și a componentelor acestuia: - strat de copiere; - rășină novolac; - o-naftochinonă diazid structura chinoidului (A) si in in de exemplu, un amestec de dimetilformamidă cu etil cellosolve și acetonă (sau acetat de etil), iar în fotorezistenți - dioxan Straturile de copiere bazate pe ONCD absorb energia radiantă în regiunea UV apropiată a spectrului Curba de absorbție (Fig ) este compusă din absorbția rășinii novolac (maxim de absorbție X = - mm) și absorbția produsului diazo (două maxime la X = - nm și - nm) Fotosensibilitatea integrală se află la nivelul de - cm -J- ; rezoluția este foarte mare (aproximativ mm- ) Diazidele de ortonaftochinonă există sub forma a două structuri de echilibru, adică sub forma structurii moleculare e a sării de diazoniu (B) Odată cu creșterea polarității mediului, echilibrul se deplasează spre structura ionică (B); în aceeași direcție acționează o creștere a acidității mediului Am văzut deja ( ) că energia de legare ^C -N în sarea de diazoniu este de aproximativ - kJ-mol- ; iar energia de legare >S = N în structura chinoidă a ONCD este de aproximativ kJ-mol ' Din faptul că limita de lungime de undă lungă a fotosensibilității straturilor de copiere bazată pe ONCD se află la X ~ nm, rezultă că forma ionică (B) suferă fotoliză în timpul expunerii Fotoliza produsului diazo poate fi reprezentată prin următoarea schemă (omițând etapele intermediare ale procesului): După cum se poate vedea din schemă, ca urmare a absorbției de energie radiantă, azotul este separat din molecula ONCD și se formează un biradical (indencarben), care este foarte instabil și se transformă imediat în indencheten Dar legătura dublă > C \u d C dintre atomii de carbon din molecula de indencheten se deschide cu ușurință și, în prezența umezelii, indenchetenul se transformă în acid indencheten: EL OjSOR O SOR ( , ) Unele dintre moleculele de acid indencarboxilic reacţionează cu moleculele necompuse ale produsului diazo, formând un colorant roşu zmeură: curând EL C^SOR o sor o sor ( , ) o sor •, Pe măsură ce expunerea crește, randamentul colorantului scade - În timp ce produsul diazo și stratul de copiere în ansamblu sunt hidrofobe și nu se dizolvă în apă, părțile expuse ale stratului dobândesc capacitatea de a se dizolva în apă ca urmare a formării acidului indencarboxilic Dar în apă pură sau în soluții apoase neutre (pH = ), dizolvarea este foarte lentă Acest lucru se datorează faptului că acidul indencarboxilic este un electrolit foarte slab și, într-un mediu neutru, se află în principal în stare moleculară, nu ionică Este clar că mediul alcalin (pH> ) al unei soluții apoase deplasează echilibrul disocierii electrolitice a acidului către formarea unei forme ionice, adică către o creștere a solubilității acestuia De asemenea, arată H H - UNSD + OH - SOO o sor o sor ( , ) Solventul (soluție apă-alcalină) dizolvă rășina novolac în zonele iradiate (rășina novolac, ca și alte rășini fenol-formaldehidice, este un acid slab, iar disocierea lui și, prin urmare, solubilitatea crește odată cu creșterea alcalinității soluției) Pe lângă dizolvarea directă a rășinii novolac, soluția apoasă alcalină reduce aderența rășinii la substratul metalic, iar filmul de pe zonele iradiate este separat de substrat Pe zonele neexpuse de novolac- dec Rășina este protejată de molecule de produs diazoic și, prin urmare, este spălată de dezvoltator foarte lent Pentru a dezvolta copii pe bază de ONCD, se folosesc de obicei soluții apă-alcaline cu un pH de până la Cel mai adesea, soluții - % de fosfat de sodiu trisubstituit Na PO sau , - , % soluții de alcali caustici (de obicei NaOH ) Uneori se adaugă glicerina la soluția de dezvoltare pentru o mai bună umezire a suprafeței stratului La dezvoltarea formelor offset se folosesc soluții - % de silicat de sodiu Mag Dezvoltarea se realizează la temperatura camerei Selectivitatea dezvoltării W (vezi ) depinde atât de compoziția stratului dezvoltat, cât și a dezvoltatorului (Tabelul ) Selectivitatea manifestării Dezvoltator Tpr, C Tcrit, C W Na SiO Na P Ф' F' + M FM~ FM' + M -> FLI FM + M -> FL FMP ! + M -> FM" FMP-+FM" Excitarea unei molecule fotoinițiatoare Formarea site-ului activ Formarea unui dimer Originea și dezvoltarea lanțului f ( ) - ( ) formarea trimerului J Terminarea lanțului, formarea produsului final ; Procesul începe cu absorbția unui cuantum de energie radiantă de către molecula fotoinițiatoare Ф și trecerea acesteia la starea excitată (radical liber) Ф' În continuare, energia de excitație este transferată moleculei de monomer sau oligomer conform schemei originii reacției sensibilizate spectral și dezvoltării lanțului Cea mai lentă (probabilitatea cea mai mică, cea mai mare energie de activare) dintre reacțiile de mai sus sunt excitarea unui fotoinițiator și formarea unui centru activ Creșterea lanțului necesită doar o cantitate mică de energie, continuă cu eliberarea de căldură (o reacție exotermă) și cu o rată mare Lungimea lanțului de reacție depinde de raportul dintre ratele de creștere și terminarea lanțului Este clar că cu cât acest raport este mai mare, cu atât este mai mare greutatea moleculară a produsului final, polimerul Starea radicalilor liberi a moleculelor de monomer și a produselor de polimerizare se datorează în majoritatea cazurilor deschiderii dublei legături dintre atomii de carbon: Q ) С = С ( > ) С -С (, ( , ) unde Q este energie Luând ca monomer un derivat vinilic cu formula generală CH = CHX, unde X este hidrogen, un halogen sau restul unei molecule organice (sunt cunoscuți mulți polimeri de vinii, de exemplu, PVA, clorură de polivinil, acetat de polivinil etc ), schema reacțiilor de polimerizare poate fi reprezentată astfel: f-+CH = CHX-*FSN CHX; F (CH CHX) + CH = CHX->F (CH CHX) ; ( , ) F (CH CHX) = CHX->F (CH CHX) etc , până se rupe lanțul Terminarea lanțului poate proceda prin diverse mecanisme, cele mai tipice cazuri sunt: pcn CHX ) recombinare: clear snx clear snx ( , ) ) ) disproporționare: transmiterea (interceptarea) lanțului: YASN CHX YASN CHX YSN CH X YCH = CHX ( , ) YASN SNX + LV-> YASN SNAH + V- ( , ) Dacă radicalul B' este activ, începe un nou lanț B' -|-CH = CHX-> -> BCH - tHX etc , dar adesea radicalul este inactiv, nu începe un nou lanț, iar vechiul lanț pauze; în acest caz substanţa AB este un inhibitor Compoziția compozițiilor fotopolimerizabile ca componente indispensabile include: un polimer nefotosensibil, un monomer sau oligomer de reticulare, un fotoinițiator, un inhibitor de polimerizare, un solvent După care pe măsură ce o soluție a acestor ingrediente este aplicată pe substrat, cea mai mare parte a solventului se evaporă, formând un strat de film, iar cantitatea reziduală de solvent plastifiază filmul Când acest strat este expus, în el au loc reacții de fotopolimerizare; aceste părți constitutive ale compoziției îndeplinesc următoarele funcții Polimerul nesensibil la lumină formează o peliculă în care sunt distribuite toate celelalte componente ale compoziției Proprietățile sale determină astfel de caracteristici tehnologice ale stratului fotosensibil, cum ar fi solubilitatea, elasticitatea, rezistența la medii agresive și aderența la substrat Monomerul (sau oligomerul) suferă polimerizare conform schemelor de mai sus De obicei, sunt utilizați monomeri (sau oligomeri) care conțin cel puțin două grupări etilenă )C = CH Astfel de compuși sunt foarte predispuși la polimerizare, ceea ce are ca rezultat formarea de rețele spațiale insolubile ale polimerului Polimerul nesensibil la lumină își pierde solubilitatea în zonele iradiate ca urmare a includerii mecanice a macromoleculelor sale în rețeaua spațială a polimerului polimerizat și ca urmare a interacțiunii chimice cu radicalii monomeri Fotoinițiatorul absoarbe energia radiantă și formează un centru activ care începe lanțul de polimerizare Natura fotoinițiatorului determină fotosensibilitatea spectrală și integrală a sistemului de polimerizare Inhibitorul asigură stabilitatea filmelor de polimer în timpul depozitării, deoarece inhibă polimerizarea (în timpul depozitării, procesul de polimerizare termică se desfășoară inevitabil la o anumită viteză), iar atunci când stratul este expus, inhibitorul previne polimerizarea zonelor neexpuse Pentru a proteja stratul de degradarea termic-oxidativă a polimerilor, în compoziție se adaugă de obicei un stabilizator (agent reducător organic) Funcțiile unui inhibitor și ale unui stabilizator pot fi îndeplinite de aceeași substanță (de exemplu, hidrochinonă) Ca monomeri sau oligomeri de reticulare, sunt utilizați de obicei compuși care conțin cel puțin două grupări etilenă Acești compuși includ eteracrilat - di-, tri- și tetrametacrilați sau poliacrilați de alcooli polihidroxilici Alcoolii utilizați în aceste scopuri sunt oligomeri, molecula lor constă din - unități care se repetă, de exemplu, trietilen glicol HO-(CH CH O) H Prin urmare, astfel de eteracrilați sunt numiți oligoeteracrilați s Oligoeteracrilații utilizați în compozițiile fotopolimerizabile ar trebui să polimerizeze ușor pentru a forma o structură tridimensională, iar contracția stratului trebuie să fie cât mai mică posibil Experiența arată că, odată cu creșterea distanței dintre grupările funcționale de etilenă, viteza de polimerizare crește și contracția scade Aceasta explică faptul că numai oligoeteracrilații cu un număr relativ mare de unități repetate (cel puțin trei) sunt utilizați ca monomeri de reticulare (oligomeri) Exemple de astfel de compuși sunt: ) dimetacrilat de trietilen glicol (THM- eter) oh oh II, > CH \u d c - c - o - (ch CH O I - c - c \u d CH I ' I CH CH ( , ) ) dimetacrilat bis (dietilen glicol) ftalat (MDF- eter) o o ch II, II I C -O- CH CH O -c-c=CH \ I c-o-(CH CH O II v O ( , ) - С-с=сн II I O CH Deoarece oligoeteracrilații sunt foarte predispuși la polimerizare, ei sunt depozitați împreună cu un inhibitor (hidrochinonă) și sunt introduși în compoziții sub această formă Ca fotoinițiatori, sunt utilizați compuși organici care se transformă cu ușurință într-o stare de radical liber sub acțiunea energiei radiante în regiunea apropiată a spectrului UV Acești compuși includ în primul rând benzoina sau derivații săi: ester metilic, benzofenonă, ( , ) antrachinonă etc Fotoiniţiatorul se introduce într-o cantitate de , - % în greutate monomer (oligomer) Viteza de formare a radicalilor liberi este proporțională cu intensitatea radiației și depinde puțin de temperatură (polimerizarea are loc la temperatura camerei) Inhibitorii sunt introduși în compozițiile fotosensibile într-o cantitate de , - % în greutate monomer (oligomer) Sarcina lor este de a încetini procesul termic de polimerizare Esența acestei acțiuni este că inhibitorul termină lanțul de polimerizare în stadiile incipiente ale dezvoltării sale Acest lucru se poate întâmpla prin diferite mecanisme, în special prin interceptarea lanțului ( ) Cel mai adesea, inhibitorii sunt substanțe care creează un anumit echilibru redox (un anumit potențial redox) în strat Aceștia pot fi agenți de oxidare, de exemplu, benzochinonă, nitrobenzen, antracen, etc Acțiunea benzochinonei, de exemplu, poate fi reprezentată prin următoarea schemă: DESPRE DESPRE -RCH=CHx+ ( , ) Ca urmare a acestei reacții, radicalul activ T?CH CHX dispare și se formează un alt radical liber, semichinonă Dar, datorită efectului conjugării dublelor legături, semichinona este un radical inactiv; îl termină pe cel anterior, dar nu poate începe un nou lanț de polimerizare Chinona ca atare nu este de obicei introdusă în amestecuri polimerizabile, deoarece în concentrații neglijabile va fi consumată rapid, iar în concentrații relativ mari va opri complet polimerizarea Evident, este necesar să se tamponeze cumva concentrația scăzută de chinonă din strat Acest lucru se realizează prin introducerea în compoziție a unor substanțe care, la interacțiunea cu oxigenul atmosferic, formează chioizi (hidrochinonă, pirocatecol, dioxinaftalenă, antracen etc ) Cea mai des folosită este hidrochinona Oxigenul aerului poate fi atât un inhibitor, cât și un inițiator al polimerizării, în funcție de compoziția compoziției și de alte condiții Oxigenul formează peroxizi cu monomerii, care se pot descompune odată cu formarea de radicali de peroxid liber ( ) Astfel de CH \u d CHX + O - + CH - CHX ^ CH CHX • OST ( , ) radicalii pot fi formați și în timpul interacțiunii oxigenului cu radicalii liberi ai sistemului de polimerizare /?' + O -i-ROO' Dacă radicalii formați sunt inactivi, oxigenul joacă rolul unui inhibitor (acesta este cel mai frecvent caz) Dacă radicalii sunt foarte activi, oxigenul servește la inițierea polimerizării Polimerii nefotosensibili utilizați în compozițiile fotopolimerizabile pot fi: ) poliamide mixte solubile în apă și alți polimeri ) copolimeri ai acidului metacrilic cu metacrilat de alchil Poliamide - polimeri care conțin grupări amidice repetate - C - N - în compoziția macromoleculelor (polimeri cu amidă laterală II I EL grupe - CO-NH ) De exemplu, poliacrilamida nu este de obicei clasificată ca poliamidă Există poliamide omogene și mixte Dacă macromolecula de poliamidă este construită din unități identice, atunci o astfel de poliamidă se numește omogenă (sau homopoliamidă), iar dacă din unități diferite, atunci amestecată În comparație cu poliamidele mixte omogene, crește mai bine sunt furate, mai elastice, dau o peliculă de calitate superioară Pentru compozițiile fotosensibile se folosesc numai poliamide mixte Un exemplu de poliamidă mixtă solubilă în apă este produsul de co-policondensare al acidului adipic HOOC(CH ) -COOH, hexametilendiaminei H N(CH )f,NH , acidului etilen diglicolic HOOC(CHO^CHCOOH și piperazinei HN(CH ) NH) Această poliamidă este utilizată în compoziții fotosensibile în combinație cu NhN-metilenbisacrilamidă, un monomer de reticulare solubil în apă De asemenea, sunt de interes rășinile poliamidice mixte solubile în alcool, poliamidele produse industrial Nr , , C , PFE / și altele utilizate în combinație cu acrilații de poliester Astfel de compoziții sunt aplicate pe un substrat cu soluția lor de alcool-apă, iar pentru dezvoltare este utilizată o soluție de tiocianat de amoniu de % într-o soluție de alcool de % Copolimerii acidului metacrilic MAA și metacrilatul de metil MMA sunt utilizați la prepararea straturilor de copiere și a fotorezistenților Proprietățile copolimerului depind de raportul dintre MAA și MMA din acesta Copolimerul MAK este foarte rezistent la soluțiile de gravare acide Prin urmare, odată cu creșterea concentrației de MAA în copolimer, crește rezistența la acid a filmelor de protecție Cu toate acestea, alcalinitatea scade, ceea ce afectează stabilitatea mai scăzută a reliefului polimerizat din revelator Aderența la substraturile metalice crește odată cu creșterea conținutului de MAC Conținutul optim este considerat a fi - % MAC Copolimerii sunt foarte solubili în cetone, alcooli, eteri, soluții alcaline apoase și sunt bine combinați cu oligoeteracrilați (de exemplu, cu eter TGM- ) Când o soluție alcalină este expusă la un polimer, în polimer se formează grupări ionice (conform schemei R COOH + OH = R COO + -I-HgO) similar efectului unei soluții alcaline asupra acidului indencarboxilic (vezi , formula ), rezultând copii pe astfel de compoziții se manifestă bine în soluții apoase alcaline) Un exemplu de straturi de copiere fotopolimerizabile domestice pot fi straturile pe bază de copolimer metacril- dezvoltat la UNIIPP Aceste straturi au o fotosensibilitate relativ mare, rezistență ridicată la acid și rezistență la rulare (peste de imprimări) Aceste straturi sunt potrivite pentru producția centralizată de plăci pre-detectate atât pentru tipărirea tipărită, cât și pentru tipărirea offset pe plat De asemenea, trebuie remarcat faptul că straturile FPK- pentru plăci de imprimare offset monometalice presensibilizate au fost dezvoltate la Institutul de Cercetare de Poligrafie All-Russian Aceste straturi sunt realizate dintr-o compoziție fotosensibilă care conține un copolimer de stiren cu anhidridă maleică, agenți de reticulare (triacrilat pentaeritritol sau trimetilen propan), un fotoinițiator (benzofenonă și cetonă Michler) Formularele de tipărire obținute cu ajutorul FPC- se caracterizează printr-un tiraj de peste de imprimări De asemenea, trebuie menționate straturile dezvoltate la VNIIKhimproekt pe bază de copolimer de stiren, anhidridă maleică și acid metacrilic, folosind ca fotoinițiator oligomeri polimerizabili și benzoin izobutil eter Rezistența la circulație a straturilor - până la de mii de imprimări Pentru manifestarea tuturor enumerate straturi, se folosesc soluții apoase slab alcaline Puterea de rezoluție a acestor straturi se află la nivelul de - cm- Determinarea caracteristicilor sensitometrice ale straturilor de copiere Condițiile de desfășurare a procesului de copiere sunt în mare măsură determinate de caracteristicile tehnologice, în primul rând sensitometrice, ale straturilor de copiere Proprietățile sensitometrice ale oricărui strat fotosensibil destinat înregistrării informațiilor optice pot fi exprimate ca o combinație a următoarelor mărimi; sensibilitate la lumină integrată , raport de contrast y, curba caracteristică gradient g, sensibilitate spectrală ; , rezoluție R sau răspuns de frecvență-contrast (FCT) Dacă straturile sunt destinate să reproducă imagini în linie sau raster, atunci și capacitatea de evidențiere trebuie adăugată la această listă Dacă diferitelor secțiuni ale stratului de copiere li se acordă expuneri H în mod regulat crescând și apoi, după dezvoltarea și uscarea stratului, se măsoară grosimile h ale acestor secțiuni, atunci rezultatul poate fi reprezentat grafic prin construirea curbei caracteristice hf( lgH) Pe fig prezintă curbele caracteristice tipice ale straturilor de copiere negative și pozitive ca exemplu, în fig - metoda de determinare a latitudinii fotografice L Dacă stratul dezvoltat în întreaga sa masă conține un fel de colorant distribuit omogen, a cărui absorbție urmează legea Bouguer-Lambert-Baer, atunci prin măsurarea densităților optice D ale reliefului, este posibil să se construiască o curbă caracteristică în coordonatele uzuale D = f{lgH ) Forma curbei caracteristice nu se va modifica în acest caz, deoarece densitatea optică este proporțională cu grosimea stratului D~kh Măsurarea densității optice este mai simplă decât măsurarea grosimii stratului, dar pentru munca practică, nu densitățile optice contează, ci grosimea filmului protector de pe suprafața materialului plăcii Orez Determinarea latitudinii fotografice a stratului de copiere Rns Curbele caracteristice ale straturilor de copiere negative și pozitive În plus, colorarea reliefului polimeric în unele cazuri poate fi neuniformă și dificilă, iar coeficientul de tranziție k este o valoare variabilă Prin urmare, este mai preferabil să se folosească curba h = f(lgH) decât D = f(lgH) Curba caracteristică a stratului de copiere, ca și în fotografie, face posibilă determinarea principalelor mărimi sensitometrice Fotosensibilitatea integrală S poate fi determinată pentru orice criteriu de sensibilitate dat, adică pentru orice grosime a stratului (criterii) dată Sensibilitatea la lumină S este inversul expunerii la care se obține o anumită grosime a stratului S = ( , ) PLcr unde k este un coeficient de proporționalitate ales condiționat (în cel mai simplu caz, t = ) Raportul de contrast y exprimă creșterea (pentru un strat negativ) sau scăderea (pentru un strat pozitiv) a grosimii stratului cu o creștere a logaritmului expunerii în secțiunea dreaptă a curbei: DA V=±dііі Г ( , ) gradientul g caracterizează abruptul curbei în orice punct dat dh ~ ± dig// ' ( , ) Pentru criteriul de sensibilitate, ar părea cel mai firesc să alegeți cea mai mică modificare a h sub expunere Valoarea corespunzătoare S exprimă sensibilitatea de prag a stratului Dar, ca și în fotografie, determinarea sensibilității pragului nu dă rezultate bine reproductibile și indică doar aproximativ proprietățile stratului în munca practică Prin urmare, ca criteriu de sensibilitate se alege o anumită înălțime a reliefului folosită practic, nu prea mică La construirea unei curbe caracteristice are o importanță semnificativă metoda de exprimare a expunerii Și și metoda de măsurare a înălțimii h a reliefului În fotografie, unde straturile folosite sunt sensibile la spectrul vizibil, este legitim și convenabil să exprimi expunerea în lux-secunde; dimensiunea fotosensibilității în acest caz va fi [ ] = (lx-s) I Dar straturile de copiere sunt sensibile în principal la regiunea UV a spectrului și este, în esență, ilegal să-și exprime fotosensibilitatea în lux • secunde reciproce; prin urmare, valorile obținute ale lui S sunt foarte condiționate În acest caz, singura modalitate corectă (care este valabilă și pentru straturile sensibile la zona vizibilă a spectrului) este de a exprima expunerea în unități de energie, adică cantitatea de energie radiantă primită de o unitate a suprafeței stratului Cantitatea de energie radiantă este de obicei exprimată în Jouli și se ia m sau cm ( m = cm ) pe unitate de suprafață Prin urmare, dimensiunea expunerii [//]=J-m- sau J-cm- și dimensiunea sensibilității [S]= Tu sau cm J ( , ) m (este clar că (cm -J~') = (m -J |); în acest manual, fotosensibilitatea este exprimată în unități de cm -J~') Conversia valorilor sensibilității la lumină (cm -J~'), exprimate în unități de energie, în unități GOST (lx- -s- ) se bazează pe următoarele rapoarte Fluxul luminos F> în lumeni este legată de fluxul radiant al PH, exprimat în unități de energie, prin raportul: /\(lm) = a( Ф:ѵѵ ( , ) unde ID este dependența de X a sensibilității spectrale a ochiului (curba de vizibilitate) Funcția Фх, adică distribuția energiei pe lungimi de undă într-un flux radiant, depinde de temperatura de culoare a fluxului La vizibilitate maximă (X = nm) D= ; pentru lumina monocromatică dX=l, prin urmare: T \ (lm) \u d aFx \u d nm S-a constatat experimental că în aceste condiţii lm~ ' , J-s~' ( - ) ( , ) Prin urmare: LM I la - până la > până la Umidificare foarte slabă , , W, umezire slabă , > , W, umezire bună Udare completă (împrăștiere lichidă) Udarea completă este un caz practic (de exemplu, o suprafață de sticlă complet curată este umezită complet de apă) Unghiul de contact nu este stabilit aici, deoarece lichidul se răspândește sub formă de • peliculă cea mai subțire (în limita monomoleculară) pe suprafața unui corp solid Cu umezire completă, evident (vezi formula ): Ha \u d Arde ( , ) În condiții reale de producție, două lichide cu polarități puternic diferite (de exemplu, o soluție de umezire și cerneală de imprimare) interacționează simultan cu o suprafață solidă a matriței În aceste cazuri se observă umezirea selectivă Dacă lichidul polar este notat cu litera v (apă), iar lichidul nepolar este notat cu m (ulei), atunci ecuația Young devine atm la cos Ѳ = - ■ ( , ) av" Conceptul de umectare selectivă a solidelor a fost introdus pentru prima dată de P A Rebinder în anii El a propus să clasifice suprafețele solidelor, în funcție de natura umezării selective cu apă, astfel: ) suprafețe hidrofile (oleofobe), Ѳ de apă ° (elemente de imprimare); ) absolut hidrofob, pentru care Ѳ apa > ° nu numai în condiții selective, ci și în aer (acest grup include parafină, teflon, bitum) Determinarea experimentală a tensiunii superficiale la interfețele lichid-gaz (ardere) sau lichid -lichid (OBM) nu provoacă dificultăți fundamentale (metodele corespunzătoare sunt descrise în manuale și ateliere de chimie coloidală Dar pentru a înțelege procesele de plată) imprimare, este de asemenea important să se cunoască tensiunea superficială la limitele corp solid cu aer (otg) și cu lichid (otzh) Din păcate, măsurarea directă a tensiunii superficiale a unui corp solid este imposibilă, dar sunt cunoscute metode indirecte Esența unuia dintre ele este descrisă pe scurt aici (Această metodă este folosită într-un atelier de studenți despre tehnologia proceselor de formă din Universitatea Tehnică din Leipzig) Din cursul chimiei coloidale se știe că forțele de tensiune superficială o pot fi descompuse în suma componentelor Conform uneia dintre clasificări, acestea sunt: ) forţele de dispersie od; ) puterea legăturilor de hidrogen; ) forţe de interacţiune ale grupurilor acide şi bazice ok°; ) forțele de interacțiune ale dipolilor od" și ) interacțiunile induse ale dipolilor oid" o = ad -av -oko -adp -a"dp ( ) Cu o anumită aproximare, toate forțele nedispersive sunt combinate sub forma unei componente polare o", adică o \u d od -op ( , ) Ca urmare a unor ipoteze și transformări matematice, se obține următoarea formulă aproximativă care raportează mărimile unghi de contact pentru lichid umectare Ѳ, tensiuni superficiale și componentele acestora și un corp solid [vo • sd "vap • ap V "tg izhg V "tg "zht - azh azh această formulă, este posibil să se determine experimental suprafața ( , ) Folosind tensiunea nasului a oricărei suprafețe solide otg Pentru a face acest lucru, pe suprafața supusă testului sunt aplicate picături de două lichide, cu polaritate foarte diferită Pentru aceste lichide se cunosc valorile tensiunii superficiale aj și componentele acestora Măsurăm unghiul de umectare Ѳ pentru fiecare dintre aceste lichide, după care, înlocuind rezultatele în formula ( ), ele rezolvă un sistem de două ecuații cu două necunoscute și calculează valorile o?g și o?g Accepta asta pereche- ( , ) defini- ( , ) ( , ) ( , ) Se recomandă utilizarea ca lichide de referință apă și iodură de metilen (CH J ) Aceste lichide se caracterizează prin următorii metri de tensiune superficială la limita cu aerul ars: °Н о = , mN/m; Umiditatea depinde de natura suprafeței și de rugozitatea acesteia Rugozitatea suprafeței este o alternanță haotică complexă de proeminențe și depresiuni Este estimat de microrelief, care este înregistrat folosind un profiler Pentru a caracteriza microrelieful în conformitate cu GOST - "Rugozitatea suprafeței", se utilizează de obicei unul dintre cei doi parametri: abaterea medie aritmetică a profilului Ra sau înălțimea neregulilor Rz În plus, există un indicator al coeficientului de rugozitate k - raportul dintre suprafața reală, luând în considerare aria depresiunilor și proeminențelor, și proiecția pe un plan orizontal Evident, întotdeauna k>i Dacă un lichid udă un solid dat, atunci rugozitatea suprafeței îmbunătățește umezirea (Ѳ scade) Conform ecuației lui Wenzel și Deryagin: cos Ѳher \u d k-co Ѳ; ( , ) ІGa K ( Op (Ттж) "|" Arde, ( ) adică, munca de aderență ІГа în acest caz crește cu un factor k Rugozitatea suprafeței are, de asemenea, un efect semnificativ asupra elementelor de gol V S Lapatukhin a introdus conceptul de "capacitate de umiditate" a elementelor de gol, care este proporțional cu rugozitatea Astfel, din punctul de vedere al creării condițiilor pentru formarea elementelor semifabricate și de imprimare fiabile, este necesar să se confere suprafeței metalice o anumită rugozitate Cu toate acestea, din punct de vedere al fidelității grafice a elementelor imaginii, ar trebui să se prefere o suprafață netedă Numeroase studii arată că cerințele de mai sus sunt îndeplinite de o suprafață cu o rugozitate de Ra = , - µm Cu toate acestea, în practică sunt utilizate suprafețe cu Ra de la , la , µm Plăci pentru realizarea plăcilor de imprimare monometalice Pentru fabricarea matrițelor monometalice se folosesc două tipuri de metale comune: aluminiu și oțel carbon Poziția de lider în industria tipografică din întreaga lume a luat aluminiul ca principal material pentru fabricarea formelor monometalice În industria tipografică autohtonă se folosește aluminiul marca AD N, care este un metal aproape pur ( , %) cu impurități naturale de cupru, magneziu, mangan, fier și siliciu Compoziția chimică a aluminiului este reglementată de GOST - "Aluminiu și aliaje de aluminiu, forjat Marci Cerințele specifice ale industriei tipografice sunt reflectate în GOST - "Foli de aluminiu pentru industria tipografică" În ultimii ani, industria metalurgică a țării noastre a făcut pași mari în calitatea finisajului suprafeței metalelor Deci, aluminiul are clase de puritate a finisajului suprafeței ( ? a \u d , - , microni) Foile de aluminiu sunt folosite sub rezerva pregătirii suprafeței și stratificarea în tipografiile în sine Proprietățile de rezistență scăzută ale aluminiului pur nu îi permit să fie utilizat pentru tipărirea pe mașini de mare viteză roll-to-roll Creșterea proprietăților de rezistență ale aluminiului este posibilă prin aliarea cu diverși aditivi: magneziu, mangan, cupru, siliciu, fier Aliajele rezultate au o rezistență crescută la oboseală Industria autohtonă produce un aliaj de aluminiu cu magneziu grad AMg conform TU - - - "Foi de aliaj de aluminiu AMg pentru industria tipografică" Aliajul AMg este utilizat sub formă de bandă rulată ca bază pentru fabricarea plăcilor UPA presensibilizate la fabrica experimentală Dmitrovsky de bandă de conserve din aluminiu Cu toate acestea, înlocuirea aluminiului cu aliajele sale nu a rezolvat pe deplin problema creșterii rezistenței plăcilor de imprimare monometalice, deoarece plasticitatea metalului s-a deteriorat odată cu introducerea magneziului După cum se poate observa din datele din tabel , oțelul carbon are cea mai favorabilă combinație de rezistență ridicată și proprietăți plastice, în special cea mai ductilă - tipul cu emisii scăzute de carbon KP și KP Acest grup de oțeluri din punct de vedere al proprietăților mecanice - rezistență, ductilitate, rezistență la oboseală - depășește semnificativ aluminiul Ductilitatea ridicată a acestor oțeluri se datorează conținutului scăzut de carbon, care nu depășește , - , %, și microstructurii corespunzătoare a metalului (ferită cu granulație fină cu perlită) Conform metodei de producție metalurgică, acest oțel aparține clasei de oțeluri fierbinți, caracterizate printr-un conținut scăzut de impurități de siliciu, care are și un efect pozitiv asupra ductilității Prezența altor impurități permanente este limitată Tablele de oțel KP sunt produse în conformitate cu TU - - - "Tàbli subțiri, de înaltă calitate pentru industria tipografică", ținând cont de cerințele industriei tipografice În prezent, în industria de imprimare autohtonă, la fabricarea plăcilor de imprimare monometalice sunt utilizate două metale - aluminiu și oțel carbon Primul este recomandat pentru imprimarea pe mașini cu alimentare cu coli, al doilea pentru imprimarea pe mașini roll-to-roll Pregătirea suprafeței plăcilor de aluminiu În practica internă și străină, tehnologia de prelucrare electrochimică complexă a aluminiului este utilizată pe scară largă, care include următoarele operații secvențiale: degresarea suprafeței, decaparea, granularea electrochimică, oxidarea anodică, umplerea peliculei de oxid anodic După fiecare operație urmează o clătire temeinică Degresarea foilor de aluminiu se efectuează pentru a îndepărta lubrifianții conservanți, urmele de ulei și murdăria de pe suprafață Pentru a face acest lucru, utilizați o soluție % de sodă caustică, încălzită la - °C Grăsimile vegetale sau animale sunt saponificate cu o soluție alcalină fierbinte, iar uleiurile minerale formează emulsii și datorită acestui lucru sunt separate de suprafața aluminiului Procesul se desfășoară timp de - minute și este însoțit de gravarea suprafeței și degajarea rapidă a hidrogenului: А + NaOH + Н О = H f + Na[Al (OH) ] ( , ) Aluminatul de sodiu rezultat este hidrolizat și precipită sub formă de alumină, care acoperă fundul și pereții electroplacării cu un strat dens Pentru a menține alumina în stare dizolvată, unii cercetători recomandă introducerea de aditivi ai acizilor tartric sau citric Decaparea la suprafață este necesară pentru a îndepărta nămolul și a limpezi, folosind o soluție de acid azotic de % cu adăugare de fluorură de amoniu pentru o însămânțare uniformă suplimentară Granulația electrochimică a plăcilor de aluminiu face posibilă obținerea unui microrelief uniform de suprafață, o structură dezvoltată cu granulație fină (termenul "granulare" a apărut prin analogie cu granulația mecanică cu bile, care a fost înlocuită cu prelucrarea electrochimică) Granulația electrochimică se efectuează în acid clorhidric diluat ( , - %) sub influența curentului alternativ (acidul azotic este utilizat în străinătate) Instrucțiunea tehnologică recomandă următorul mod: densitate de curent - , - , A / dm la o tensiune de - V, timp de procesare - - minute, temperatură - nu mai mare de ° C, distanță interelectrod - - cm În acest regim, pe suprafața de aluminiu se formează un microrelief cu #a = , - , μm Oxidarea anodică a unei suprafețe rugoase de aluminiu se realizează pentru a obține o peliculă de oxid puternică și poroasă, de o anumită grosime, cu o structură cu granulație fină, care este un adsorbant puternic Filmele de oxid anodic protejează bine aluminiul de coroziune și sunt rezistente la frecare și uzură Oxidarea aluminiului poate fi efectuată în sulfat sau oxalat sau electroliți de acid cromic Acestea din urmă funcționează numai la tensiune înaltă ( - V), prin urmare, în practica casnică, se utilizează o soluție de acid sulfuric reactiv Placa este plasată într-o baie galvanizată ca anod, catodul este plumb În timpul electrolizei, oxigenul este eliberat la anod, care interacționează cu aluminiul pentru a forma oxid de A O Se presupune că filmul de oxid anodic constă din două straturi: un strat de barieră subțire direct adiacent metalului și unul exterior poros Stratul exterior se formează ca urmare a dizolvării parțiale a stratului barieră sub acțiunea acidului sulfuric Cu cât concentrația de acid este mai mare, cu atât porozitatea filmelor este mai mare În timpul procesului de oxidare, stratul exterior se îngroașă datorită transformării continue a straturilor adânci ale metalului în oxid Electrolitul se deplasează prin canalele porilor și provoacă hidratarea oxidului, ca în forma sorbția chimică a apei AI O ; H O și cu formarea hidratului de oxid de aluminiu A (OH) Ca rezultat, suprafața aluminiului devine mai hidrofilă Grosimea peliculei de oxid crește proporțional cu timpul de oxidare, dar pelicula devine mai poroasă Porozitatea mare este nedorită, deoarece poate provoca defecte în procesul de placă (înlăturarea incompletă a stratului de copiere în timpul dezvoltării copiilor, umbrirea formelor în timpul tipăririi) Modul optim de oxidare într-o soluție de acid sulfuric % este: densitatea curentului , - , A/dm , temperatura - °C, timp min Grosimea peliculei de oxid este de - µm, iar raza efectivă a porilor este de Å Umplerea filmului de oxid presupune reducerea porozității filmului, reducerea activității acestuia și îmbunătățirea proprietăților hidrofile ale suprafeței Pentru a umple filmul de oxid, se folosește apă fierbinte, abur sau o soluție de sticlă lichidă de sodiu În practica casnică, se alege o soluție de % de sticlă lichidă, care interacționează cu aluminiul pentru a forma un film hidrofil stabil Unghiul de contact de echilibru al apei în aer este de °, iar în condiții selective este de aproximativ ° Sticla lichidă de sodiu este o soluție apoasă de silicat de sodiu cu formula generală IHagO-tBiOg, unde m este modulul de silicat de la , la , De obicei, sticla de apă conține aproximativ % SiCh (silice), iar raportul de oxizi este în proporție de Na O: , SiO O soluție apoasă cu o concentrație de % are pH II Într-un mediu alcalin, silicea este într-o stare polimerică, coloidală și este capabilă de orice grad de hidratare Siliciul coloidal hidratat umple porii aluminei și în același timp crește afinitatea suprafeței pentru apă Pe lângă sticla lichidă, soluția de umplere conține carboximetilceluloză de sodiu Este adsorbit la suprafață sub formă de agregate, molecule și structuri secundare, care formează un strat hidrofil dens la suprafață Spălarea farfurii După toate operațiunile, plăcile sunt spălate bine După prima și a doua operație, este important să împiedicați pătrunderea nămolului în baia de granulare; după granulare - pentru a preveni pătrunderea ionilor de clor în baia de oxidare; după oxidare - pentru a preveni intrarea acidului în baia de umplere Când o placă spălată prost de la acid este transferată în baia de umplere, acidul este neutralizat pe suprafața plăcii și, ca urmare, procesul de umplere este inhibat Spălarea plăcii după operația de umplere ar trebui să îndepărteze soluția alcalină de silicat de sodiu de pe suprafață, astfel încât stratul de copiere ulterior să nu fie distrus Astfel, ca urmare a tratamentului electrochimic complex, suprafața aluminiului capătă o anumită rugozitate (Ra = , - , μm), rezistență la uzură și proprietăți hidrofile stabile Ѳ° = ° Proprietățile hidrofile ale suprafeței se datorează prezenței peliculelor de chimisorbție de silicat de sodiu și sare de sodiu de carbo- ximetilceluloza Acest lucru permite fabricarea plăcilor de imprimare pentru a exclude operația de hidrofilizare Rezumând, putem spune că granulația electrochimică este responsabilă de microgeometrie, rugozitatea suprafeței; oxidare anodica - pentru rezistenta la uzura si activitate de adsorbtie; umplutură - pentru proprietățile hidrofile ale suprafeței și completitatea îndepărtării stratului de copie în timpul dezvoltării copiilor Și încă un rol revine operației de umplere: oxigenul blocat este deplasat din porii stratului de oxid și, prin urmare, contactul suprafeței metalice cu stratul de copiere este îmbunătățit ulterior Indicatori de calitate a suprafeței plăcilor de aluminiu Rugozitatea suprafeței Ra, µm Grosimea stratului de oxid, µm , - , , - , Hidrofilitatea suprafeței Ѳ a apei: în aer în ulei de vaselină Rezoluție, mm' Răspândire ± S-a stabilit acum că în timpul granulării electrochimice, la suprafață se formează emisfere concave așa-numitele cupe, cu dimensiuni de , - , μm Elementele structurale ale stratului de oxid - porii - se formează în cupe Pe fig prezintă o diagramă a nivelurilor și elementelor structurale ale unei plăci de aluminiu după pregătire electrochimică complexă Din diagramă se poate observa că suprafața aluminiului crește semnificativ cu Orez Schema suprafeței unei plăci de aluminiu după prepararea electrochimică (după Euler, VNR): - suprafață geometrică; -nivel de relief de rulare; - nivel după degresare; - nivelul ceștilor după granulație; -nivelul porilor de oxid comparativ cu originalul Și în condițiile unei bune umectare, acest lucru ar trebui să conducă la o creștere a zonei de contact cu soluția de copiere, cu apă, cu coloidul, ceea ce va duce la o creștere a aderenței cu aceste lichide și va asigura o imprimare și imprimare stabilă proceselor Pregătirea suprafeței plăcilor din oțel carbon Condiția prealabilă pentru utilizarea oțelului carbon ca bază în fabricarea plăcilor de imprimare monometalice a fost cercetarea efectuată la Institutul de Cercetare a Poligrafiei All-Russian S-a demonstrat pentru prima dată că procesul de hidrofilizare stabilă a oțelului carbon este însoțit în mod necesar de pasivarea suprafeței și realizarea unei hidrofilizări stabile este posibilă numai cu condiția prezenței la suprafață a oxidului protector de fază Fe O , care are cea mai mare stabilitate în medii alcaline Pregatirea suprafetei otelului carbon este similara cu cea considerata in sectiunea precedenta si consta in operatii: degresare, decapare, granulatie electrochimica, pasivare (inhibare) cu spalari dupa fiecare operatie Degresarea oțelului carbon se efectuează electrochimic într-o soluție alcalină la o densitate de curent de - A/dm , o tensiune de , V și o temperatură a electrolitului de - - °C Placa servește ca catod timp de minute și ca anod timp de minut; al doilea electrod este o placă de oțel inoxidabil Mecanismul procesului de degresare electrochimică se reduce la o scădere a umectabilității suprafeței polarizate de către ulei În plus, emulsionarea uleiurilor și grăsimilor este facilitată de bulele de gaz degajate (hidrogen și oxigen) Decaparea plăcilor de oțel cu o soluție de acid sulfuric % ajută la îndepărtarea nămolului și la neutralizarea suprafeței Granulația electrochimică se realizează pe anod la o densitate de curent de A/dm , într-un electrolit pe bază de clorură ferică Pasivizarea suprafeței se efectuează pentru a reduce activitatea chimică a oțelului, a crea pelicule de protecție a suprafeței ca urmare a adsorbției și chimiosorbției sau a formării peliculelor de fază, ceea ce duce la inhibarea procesului de coroziune Multe săruri de metale alcaline pot fi utilizate ca agenți de pasivizare: nitriți, cromați, fosfați, silicați, borați, molibdați etc , precum și benzoați și fenilacetați De cel mai mare interes practic este utilizarea silicatului de sodiu, care este adsorbit pe suprafața oțelului sub formă de silicagel și formează, împreună cu oxidul de fier hidrat, o peliculă protectoare, care are în același timp proprietăți hidrofile ridicate Pasivarea metalului asociată cu fenomenele de adsorbție sau formarea de straturi de fază este însoțită de o scădere a capacității stratului dublu electric al electrodului Pe fig arată cinetica modificării capacității C (MF / cm ) a unui strat electric dublu al unui electrod de oțel Orez Cinetica modificării capacităţii stratului dublu electric al unui electrod de oţel la tratarea cu soluţii" -nitrit de sodiu; -fosfat de sodiu disubstituit; - silicat de sodiu; -ferocianura de potasiu; - silicat de sodiu la C; -suprafața originală dec atunci când este tratată cu soluții de azotat de sodiu, fosfat de sodiu disubstituit, silicat de sodiu și ferocianură de potasiu în comparație cu suprafața inițială netratată În toate cazurile, se observă o scădere a capacității, indicând trecerea procesului de pasivare a oțelului Influenta factorului de temperatura asupra procesului de pasivare cu silicatul de sodiu indica un anumit rol al adsorbtiei chimice in fenomenul de pasivare Indicii de calitate a suprafeței plăcilor din oțel carbon Rugozitatea suprafeței Ra, µm , + , Rezistenta la uzura, mm' , + , Hidrofilitatea suprafeței - Ѳ° de apă: în aer Răspândirea în ulei de vaselină + Umecbilitatea suprafeței soluție Răspândire Astfel, ca urmare a granulării electrochimice și a pasivării chimice, suprafața oțelului carbon dobândește proprietățile necesare (N = , μm, Ѳ° = °), permițându-i să fie folosit ca bază pentru plăcile de imprimare monometalice Baze de matriță pentru fabricarea plăcilor presensibilizate monometalice Din punct de vedere istoric, tehnologiile dezvoltate pentru prepararea laminelor pe aluminiu și oțel carbon sunt utilizate pentru fabricarea de napolitane pre-pâslă doar în tipografii La organizarea producției centralizate de plăci presensibilizate la Uzina experimentală de bandă de conserve din aluminiu Dmitrov (DOZAKL) și la Uzina metalurgică Lysvensky, tehnologia de tratare a suprafeței a fost predeterminată de echipamentul utilizat, care erau unități în linie care funcționează pe metal laminat la o viteză de până la m/min Pregătirea suprafeței rulourilor de bandă de aluminiu la fabrica Dmitrovsky constă în degresarea și oxidarea simultană cu curent alternativ în acid sulfuric ( r/l) Ca rezultat, pe suprafață se creează o peliculă subțire de oxid de , - , µm grosime, care este necesară pentru o bună aderență a stratului de copiere Rugozitatea suprafeței este de , - , µm, ceea ce impune cerințe ridicate asupra calității finisajului suprafeței metalului original Se folosește aluminiu laminat de calitate AMg- , nu mai mic decât clasa a -a de curățenie a finisajului suprafeței Pregătirea suprafeței benzii spiralate din oțel carbon (staniu) la Uzina Metalurgică Lysvensky se reduce la degresare, decapitare și pasivare Lipsește și operația de granulare Pasivarea are loc ca urmare a depunerii electrochimice a unui film de cromat sau a depunerii electrolitice de zinc cu o grosime de - μm Astfel, dezvoltat la începutul anilor procesele tehnologice de producere a plăcilor pre-pâslă pe aluminiu și oțel carbon s-au bazat pe utilizarea suprafețelor netede de laminare metalurgică Acest lucru a necesitat o selecție atentă suplimentară a soluțiilor pentru dezvoltarea și hidrofilizarea formelor, precum și moduri de imprimare din forme netede și dezvoltarea de compoziții speciale de soluții hidratante Plăci pentru realizarea plăcilor de imprimare bimetalice Formele în care elementele de imprimare sunt formate pe cupru și semifabricate pe alt metal (crom, nichel, aluminiu, oțel inoxidabil}, sunt în mod tradițional numite bimetalice, deși, strict vorbind, ele reprezintă o structură complexă de trei, și uneori de patru metale Înainte de apariția plăcilor presensibilizate, companiile de tipărire autohtone au folosit șase modele diferite de matrițe bimetalice Oțel carbon sau aluminiu a fost folosit ca bază pasivă Au fost galvanizate: mai întâi nichel ( µm), apoi cupru ( µm), apoi crom ( µm) sau nichel ( µm) Plăcile polimetalice rezultate au fost utilizate ca bază de formă în fabricarea plăcilor de imprimare bimetalice prin gravarea chimică sau electrochimică (anodic) a stratului superior de pe elementele de imprimare la un strat de cupru? Răspândită în anii a primit o tehnologie pentru fabricarea plăcilor de imprimare bimetalice prin construirea de acoperiri superioare pe elemente goale, de obicei nichel sau un aliaj de nichel-cobalt În acest caz, a fost utilizat un strat de copiere pe ortochinonă diazide și s-a realizat producția locală (în condițiile unei tipografii) de plăci placate cu cupru presensibilizate Un loc special îl ocupă tehnologia care utilizează oțel inoxidabil placat cu cupru, care este folosită ca bază a formei și a elementelor de gol; elementele de imprimare sunt formate pe cupru Astfel, conform designului plăcilor polimetalice utilizate pentru aplicarea stratului de copiere, până de curând existau următoarele opțiuni pentru fabricarea lor: Oțel carbon - (nichel) - cupru - crom; Oțel carbon-(nichel)-cupru-nichel; Aluminiu - (nichel) - cupru - crom; Aluminiu - (nichel) - cupru - nichel; Aluminiu - (nichel) - cupru; Oțel inoxidabil - (nichel) - cupru În paranteze este prezentată placarea cu nichel, care se numește "substrat" și este aplicată pentru a îmbunătăți aderența cuprului la oțel carbon și aluminiu Pe lângă stratul galvanic de nichel de pe suprafața aluminiului ! minium, se aplică un alt substrat - zinc depus chimic, care contribuie la o aderență puternică cu galvanizarea ulterioară Utilizarea unui astfel de număr de tipuri de baze de plăci nu este justificată în niciun fel și doar complică mecanizarea procesului de realizare a plăcilor de imprimare Scopul principal al plăcilor de imprimare bimetalice este tipărirea de circulații mari Anterior, acestea erau folosite pentru tipărirea a peste de tipărituri, ceea ce explică parțial o gamă atât de mare de plăci Astăzi, plăcile monometalice pre-fâslă pe oțel carbon (staniu) pot rezista la tiraje de aproximativ de imprimări și deplasează plăcile polimetalice Utilizarea plăcilor polimetalice este oportună la fabricarea de forme pentru imprimarea pe mașini roll-to-roll cu tiraje de peste de mii de exemplare, precum și pentru tipărirea periodicelor pe mașini de mare viteză roll-to-roll care necesită o fiabilitate deosebit de ridicată în procesul de imprimare În prezent, un singur tip de plăci polimetalice presensibilizate este produs la Uzina de plăci și echipamente nestandardizate Zaraisky Ca bază se folosește oțelul carbon KP, pe care se aplică galvanic un strat de cupru și crom Mai jos considerăm procesul de fabricare a plăcilor de oțel-cupru-crom drept cea mai modernă și promițătoare dintre toate opțiunile de mai sus Procesul constă din cinci operații și spălări intermediare: degresarea electrochimică a suprafeței oțelului carbon, decapare, nichelare, cupru și cromare Degresarea electrochimică este mai eficientă decât degresarea chimică, deoarece, pe lângă saponificarea grăsimilor și emulsionarea într-o soluție alcalină, bulele de hidrogen eliberate la catod și oxigenul la anod joacă un rol activ în îndepărtarea contaminanților Degresarea se realizează de obicei în modul catod-anod Operațiunilor de degresare li se acordă o atenție deosebită, deoarece calitatea galvanizării ulterioare depinde în primul rând de minuțiozitatea pregătirii suprafeței plăcilor originale Acoperirea rugoasă de calitate slabă, bulele, porozitatea, descuamarea pot fi rezultatul curățării proaste a suprafeței din oțel carbon Decaparea este etapa finală de pregătire a suprafeței metalului original Se efectuează pentru a activa suprafața cu o soluție de - % de acizi sulfuric sau clorhidric Placarea cu nichel a oțelului carbon este o operație auxiliară care îmbunătățește aderența ulterioară a placajului cu cupru Placarea directă cu cupru a oțelului este dificilă din cauza formării unui strat poros de cupru "de contact" pe suprafață, care este eliberat din soluția de CuSO conform reacției Fe + Cu + - * Fe + + Cu Acest depozit de cupru este poros și nu aderă bine la suprafață Prin urmare, înainte de placarea cu cupru, se aplică un strat dens și continuu de nichel (pe două părți, - microni fiecare) din electrolit de acid sulfuric Placarea cu cupru placat cu nichel asigură o legătură puternică placare cu cupru, fără porozitate, fără fisuri Există două tipuri principale de electroliți pentru placarea cu cupru: acizi și alcalini În industria tipografică, electroliții acizi sulfatați, care se caracterizează prin simplitate a compoziției, costuri reduse, stabilitate și densități mari de curent, au găsit cea mai largă aplicație Eficiența curentului în acești electroliți se apropie de % și aproape nu se modifică odată cu densitatea curentului Dezavantajul electroliților acizi este capacitatea lor de împrăștiere nesemnificativă și structura mai grosieră a depozitelor în comparație cu electroliții alcalini Al doilea tip include în principal electroliți de cidnidă, care permit acoperirea directă a plăcilor de oțel, dar sunt scumpi și toxici, mai puțin stabili, permit densități limitate de curent și nu sunt utilizați în imprimare Ca înlocuitori ai electroliților cu cianuri, se folosesc uneori electroliți de pirofosfat și etilendiamidă Electrolitul de cupru sulfatat conține două componente principale: sulfat de cupru CuSCVSHkO și acid sulfuric Depunerea cuprului pe catod are loc în principal datorită descărcării ionilor Cu -|~ e^ Cu cu valoarea potenţialului standard f°=-| , V Acidul sulfuric crește conductivitatea electrică a electrolitului și reduce activitatea cuprului, contribuind la formarea depunerilor cristaline fine; cu toate acestea, pe măsură ce pH-ul scade, solubilitatea sulfatului de cupru scade semnificativ Pentru a crește viteza de depunere a cuprului în electrolitul sulfat, se utilizează inversarea curentului Raportul dintre impulsurile curentului catodic și anod este de la : la : , densitatea curentului crește la A/dm Cu toate acestea, cea mai mare intensitate a procesului de placare cu cupru poate fi atinsă prin introducerea de cupru cu fluorură de siliciu CuSiFe în electrolitul sulfat Electrolitul de fluorură de siliciu sulfat a fost dezvoltat la Institutul de Cercetare de Poligrafie din întreaga Rusie și introdus în industrie pentru a intensifica procesul de placare cu cupru în liniile automate de galvanizare Cuprul fluorosilicic se formează direct în timpul preparării electrolitului prin saturarea unei soluții de acid fluorosilicic cu cupru carbonic în conformitate cu reacția: CwCO (OH) + H SiF ^ CuSiF + H O + CO f ( ) Cuprul fluorosilicic este foarte solubil în apă; prin urmare, este posibilă o creștere a conținutului de ioni de cupru din electrolit de la la , g-ion/l și densități mari de curent Concentrația de ioni de sulfat și fluorură de siliciu are o mare influență asupra calității acoperirii, care ar trebui să fie de , și, respectiv, , g-ion/l Puterea mare de împrăștiere a electrolitului face posibilă obținerea unei precipitații mai uniforme Porozitatea mică și structura cristalină fină le deosebesc de cele sulfatate Este necesar un control strict al stării anozilor Cromarea se realizează cel mai adesea dintr-un electrolit standard de sulfat care conține anhidridă cromică CrO și o cantitate mică de acid sulfuric ca component principal Raport Și cantitatea de anhidridă cromică și acid sulfuric determină eficiența curentă și calitatea acoperirilor rezultate Cu un raport de greutate de CrO :H O în intervalul - , electrodepunerea are loc cu eficiență maximă a curentului și capacitate de disipare Procesul de cromare are o serie de caracteristici datorită polivalenței cromului O soluție apoasă de anhidridă cromică este un amestec de acizi policromici, în principal H CrO și H Cr O , care sunt în echilibru: H CrO ^H Cr O + H O ( , ) Anionii sunt prezenți în electrolit: Cr O ", HCrO, CrO;, HCr O Odată cu creșterea concentrației, echilibrul se deplasează spre formarea Cr O " și cu diluare - spre formarea CrO " Procesul de cromare se desfășoară în etape cu formarea ionilor cu valență intermediară: Cr (VI) -> - Cr (III) -> - Cr (II) -> - Cr Depunerea stratului de crom începe numai când se atinge o anumită densitate de curent Sub acest punct, imediat după pornirea curentului, hidrogenul atomic eliberat la catod reduce Cr(VI) la Cr(III), ceea ce determină formarea unui film catodic format din compuși Cr(VI) și Cr(III), ca precum și ionii SO Odată cu formarea unui film coloidal catodic, potențialul se deplasează brusc către partea electronegativă, ceea ce duce la o reducere electrochimică suplimentară a unei părți din Cr (III) la metal Pentru cromarea, se folosesc în mod obișnuit anozii de plumb insolubil Cromul electrolitic are duritate mare - până la - kgf/mm , coeficient scăzut de frecare, rezistență mare la uzură și rezistență chimică Are o structură cristalină fină Principalul dezavantaj al electroliților de crom este toxicitatea, eficiența curentă scăzută ( - %), puterea de difuzie scăzută, porozitatea semnificativă a cromului și prezența tensiunilor interne Aceste deficiențe sunt lipsite de electrolit tetracromat, în care eficiența curentului ajunge la % Tetracromat de sodiu se formează în electrolit atunci când se adaugă sodă caustică la o soluție de anhidridă cromică Se presupune că ionul tetracromat este direct implicat în procesul de reducere a cromului la o stare metalică Dezavantajul electrolitului tetracromat este duritatea scăzută a acoperirii Cu toate acestea, după cum au arătat experiența practică și cercetările, stabilitatea timpului de funcționare a matrițelor rămâne ridicată Obținerea unei acoperiri de crom încheie procesul galvanic de fabricare a unei plăci polimetalice După cum se vede din tabel , acoperirea cu crom are calități tehnologice bune: o combinație de rugozitate scăzută cu rezistență ridicată la uzură și proprietăți hidrofile excepțional de ridicate • Proprietățile hidrofile ale cromului se datorează interacțiunii chimice cu apa, formării unui strat de hidratare al structurii polimerice Cr Oz-pH O la suprafață Conținutul de apă din film ajunge Indicatori de calitate cromat Parametri Electrolit standard Electrolit tetracromat Rugozitatea suprafeței Ra, µm , - , , Grosimea stratului de crom, µm , , Rezistenta la uzura, mm - , - , Microduritate, kgf/mm Hidrofilitatea suprafeței apei proaspăt depuse, Ѳ, grade: în aer Răspândire Răspândire în ulei de vaselină Umiditatea suprafeței cu o soluție de copiere în aer, Ѳ, grade Răspândire Răspândire , % Acesta este un complex de polimer stratificat multinuclear în care ionii Cr și H O joacă rolul de liganzi, iar gruparea hidroxil se comportă ca o grupare de punte, care leagă doi ioni metalici OH n o^I CrC^ H OH n he -o-^ ^-o-^ HO OH H on n on ( ) n OH H on -O-^ ^O\ CrC^ / C" 'O-^ ^-o-^ n one n one Astfel de formațiuni de punte (sau staniu) sunt intermediare în formarea fazei solide În timpul îmbătrânirii și mai ales la încălzire, legăturile de staniu (-OH-) sunt înlocuite cu legături de oxigen (-O-) și se formează compuși oxo inerți care nu sunt capabili de hidratare Într-adevăr, în timpul depozitării plăcilor de crom în aer, unghiul de contact al umezirii apei în condiții selective crește treptat și ajunge la °, adică are loc inversiunea de umectare, suprafața devine hidrofobă din hidrofilă Inversiunea de umezire a cromului are loc după ore de păstrare în aer la o umiditate relativă de %, după , ore la o umiditate de %, după , ore la uscare în cuptor la o temperatură de °C Inversiunea de umectare nu are loc decât dacă cromul este uscat Pe fig prezintă curbele modificărilor de umectare cu apă în condiţii selective T în funcţie de timpul şi condiţiile de păstrare a plăcilor cromate şi modificări ale capacităţii stratului dublu al electrodului de crom atunci când probele sunt menţinute în aceleaşi condiţii Pe fig se poate observa că umezirea și capacitatea electrozilor de crom se modifică în mod adecvat: o scădere a hidrofilității suprafeței corespunde unei scăderi a capacității dublei Orez Cinetica modificărilor de umezire a plăcilor cromate în condiții selective (Tho de apă), în funcție de condițiile de păstrare a plăcilor: curba - în apă; -în aer la o umiditate relativă de %; -în aer la o umiditate relativă de %; -în aer după uscare la °C; -în aer, suprafața plăcii este protejată de o peliculă de carboximetilceluloză de sodiu; -in aer, folie protectoare-guma de zada siberiana stratul electric Acest lucru indică faptul că stratul de suprafață s-a schimbat datorită formării unei noi faze care diferă de cea originală Toate cele de mai sus sunt extrem de importante pentru utilizarea acoperirii cu crom ca elemente goale ale unei plăci de imprimare bimetalice Elementele de gol nu trebuie să fie doar hidrofile, ci și foarte rezistente la deprimarea substanțelor asemănătoare grăsimii din cerneala de imprimare În același timp, se știe că anionii de acizi grași pot intra și în sfera de coordonare a hidroxidului de crom, formând complexe mixte cu metalul, care este însoțită de hidrofobizarea suprafeței Prin urmare, suprafața acoperirii cu crom trebuie protejată de efectele hidrofobe ale atmosferei, temperaturii și substanțelor asemănătoare grăsimii În acest sens, suprafața plăcilor este acoperită cu un strat subțire de coloid Filmele de carboximetil celuloză de sodiu și gumă de zada siberiană au cele mai bune proprietăți de protecție, care, fiind adsorbite chimic la suprafață, asigură o hidrofilizare suplimentară a acesteia - unghiul de contact scade la - ° În timpul depozitării unor astfel de plăci protejate, inversiunea de umectare nu are loc (curbele și din Fig ) Astfel, operația finală în fabricarea plăcilor polimetalice cromate este depunerea și uscarea la o temperatură de - °C a unei pelicule protectoare a coloidului Echipament de pregătire a suprafeței plăcilor Pentru a efectua operațiuni electrochimice pentru pregătirea suprafeței plăcilor de aluminiu și oțel în industria tipografică, se folosesc linii automate de galvanizare cu un singur ciclu "nerigid" În aceste linii, plăcile prelucrate sunt transportate de către autooperatori, în timp ce succesiunea operațiilor tehnologice este setat de programul introdus în aparatul de comandă de linie Programul poate fi schimbat la schimbarea schemei tehnologice și a modurilor de electroliză Principiul de funcționare al liniilor automate de operator este următorul: de-a lungul liniilor de galvanizare, dispuse pe un rând, de-a lungul ghidajelor, se deplasează autooperatorii, care transferă suspensia cu plăci prelucrate de la o galvanizare la alta conform procesului tehnologic Autooperatorii efectuează două tipuri de mișcări: orizontală (de-a lungul liniei) și verticală (ridicarea și coborârea umeraselor) Fiecare dintre aceste mișcări este efectuată de o acționare individuală, constând dintr-un motor electric și o cutie de viteze Procesul de control constă în pornirea și oprirea secvențială a motoarelor electrice corespunzătoare Comenzile de pornire și oprire sunt emise de dispozitivul de comandă al sistemului de control al programului Semnalele de feedback pentru oprirea autooperatorului față de o anumită poziție de lucru, precum și pentru oprirea captării autooperatorului în poziția superioară (la descărcarea plăcilor din galvanizare) sau în poziția cea mai inferioară (la încărcarea băilor), sunt furnizate de întrerupătoare electrice instalate în locurile potrivite Liniile automate de operator cu control program aparțin clasei celor reconfigurabile Un grad ridicat de flexibilitate tehnologică le face deosebit de potrivite pentru producția la scară mică în condițiile întreprinderilor de tipar individuale Băile de degresare galvanizate sunt realizate din oțel de - mm Pentru încălzire, se folosește o bobină de oțel, situată în partea inferioară Cada este prevazuta cu ventilatie la bord Pentru gravare și decapare se folosesc băi de oțel căptușite cu material rezistent la acizi (cauciuc, plastic vinil, asbovinil) Băile de galvanizare pentru aplicarea acoperirilor electrochimice sunt cel mai adesea realizate din oțel și furnizate cu o căptușeală interioară Pentru electroliții acizi de cupru și nichel, se utilizează căptușeală din plastic, băile de cromare sunt căptușite cu plumb În electroliții acizi se folosesc bobine de plumb și aluminiu; în electroliții alcalini se folosesc bobine de fier Pentru a atârna anozii și plăcile pe părțile laterale ale băilor, sunt așezate tije de cupru, cărora le este furnizat curent de la o sursă de curent Puterea DC are propriile sale caracteristici Galvanizarea pentru diferite acoperiri diferă de obicei în sarcinile de amperi În plus, este necesar să se regleze în mod independent curentul pe fiecare baie și capacitatea de a opri oricare dintre ele fără a perturba funcționarea altora Prin urmare, fiecare galvanizare este furnizată cu un redresor separat de tip VACG Întreprinderile care utilizează metode electrochimice pentru pregătirea suprafeței plăcilor de aluminiu sau oțel au produs linii de galvanizare conform proiectelor speciale, în conformitate cu capacitățile specificate și disponibilitatea zonelor de producție Prin urmare, toate liniile de galvanizare utilizate în industria tipografică au propriile caracteristici, avantaje și dezavantaje Productivitatea lor variază de la de mii la de mii de plăci pe an Utilizarea liniilor automate de galvanizare la întreprinderile de tipărire la un moment dat a fost o mare realizare, deoarece în mod semnificativ îmbunătățirea condițiilor sanitare și igienice de lucru, creșterea productivității, fiabilitatea și îmbunătățirea proprietăților de performanță ale plăcilor pregătite În prezent, atunci când se utilizează plăci pre-detectate, procesele de pregătire a suprafeței materialului plăcii sunt excluse din tehnologia producției de imprimare La fabrica de plăci offset Zaraisky, producția de plăci polimetalice din oțel-cupru-crom se realizează pe linii automate de galvanizare cu o capacitate de aproximativ - mii plăci pe an Echipamentul folosit este același ca mai sus Fabricarea și caracterizarea plăcilor presensibilizate Producerea plăcilor presensibilizate Pentru fabricarea plăcilor presensibilizate se folosesc următoarele materiale de bază: A Monometalice: ) plăci de aluminiu de , mm grosime, granulate electrochimic, cu oxidare și umplere, suprafața Ra = , - , μm; ) plăci din oțel carbon cu grosimea de , , , și , mm, granulată electrochimic, inhibată chimic, suprafața Ra , - , μm; ) rulo bandă de aluminiu de , mm grosime, netedă oxidată, a = , - , µm; ) oțel carbon laminat cu grosimea de , - , mm (staniu) și , mm (oțel), neted, inhibat electrochimic sau galvanizat, a = , - , μm B Polimetalice: oțel carbon cu cupru galvanizat ( - microni) și crom ( microni), Ra = , - , microni Unele fabrici folosesc încă plăci de cupru pe aluminiu sau oțel Ca soluții de copiere pentru fabricarea plăcilor monometalice presensibilizate, se folosesc soluții pe bază de ortonaftochinoidiazide fotosensibile (OHCD), rășini novolac și rezol dizolvate într-un amestec de solvenți organici Pentru detectarea preliminară a plăcilor polimetalice, se utilizează o soluție apoasă I de alcool polivinilic, polivinilpirolidonă și diazosmol I L Udarea suprafeței bazelor modelate cu aceste soluții de copiere este exprimată prin unghiul de contact Ѳ, adică răspândirea spontană Aceasta este o condiție prealabilă pentru crearea unei legături adezive puternice între stratul de copiere și suprafața plăcii Aderența în sine este determinată de structura chimică a componentelor sensibile la lumină și formatoare de pleic ale soluțiilor de copiere, precum și de condițiile de aplicare și uscare a straturilor de copiere Proprietățile straturilor de copiere sunt determinate nu numai de compoziția compozițiilor sensibile la lumină, ci și de metoda de aplicare a acestora pe substraturile modelate și de condițiile de formare a filmului : Pentru a forma peliculele straturilor de copiere se folosesc următoarele! modalități de aplicare a unui strat de copiere pe o placă: centrifugare, metoda perdelei de cădere, metoda acoperirii cu rulouri și aplicarea într-un câmp electric de înaltă tensiune Centrifugarea este practic singura modalitate de aplicare a straturilor de copiere într-o tipografie Pregătirea soluțiilor și pregătirea suprafeței plăcilor de placă se realizează și direct în tipografii Formarea peliculei se realizează de obicei la o turație a rotorului de până la rpm, cu o grosime de răspândire de - % Forțele care influențează formarea peliculei sunt suma forței centrifuge, forța de aderență a soluției de copiere la suprafața plăcii, presiunea solventului care se evaporă și tensiunea superficială de-a lungul marginilor substratului O creștere a vitezei rotorului duce la formarea de filme care nu sunt doar mai subțiri, ci și mai uniforme; grosimea filmului este independentă de formatul plăcii Metoda prezintă următoarele dezavantaje: productivitate scăzută, consum mare de soluție de copiere (circa ml/m ), în timp ce aproximativ % din soluție este evacuată din placă în apele uzate Metoda perdelei de cădere este utilizată la Uzina de plăci de compensare Zaraisk pentru producția centralizată de plăci polimetalice presensibilizate Nodul principal al liniei este un cap de udare cu mare precizie de executie si reglare Capul de udare este un rezervor cu o gaură fante în partea de jos Lățimea fantei este reglabilă de la , la , mm, cu o precizie de reglare de , mm Soluția de copiere din rezervor curge din fantă Acestuia i se opune tensiunea fluxului vâscos și forțele capilare care apar în golul capului La un anumit raport al tuturor forțelor, are loc un flux laminar continuu al perdelei și se formează grosimi pe perdele de soluție Placa se deplasează orizontal sub perdea cu o viteză de - m/min În momentul contactului perdelei cu suprafața plăcii, direcția de mișcare a perdelei se schimbă cu °, iar soluția udă suprafața (Fig ) O condiție prealabilă pentru o umezire bună cu o soluție apoasă de copiere este hidrofilitatea ridicată a suprafeței și planeitatea plăcii Metoda ruloului de aplicare a stratului este mai potrivită atunci când se utilizează o bandă fără sfârșit de material laminat - substratul Există diferite opțiuni pentru construirea sistemelor de role Dar, în orice caz, sunt necesare două role: una, numită rolă de alimentare sau de dozare, furnizează o anumită cantitate din soluția aplicată, cealaltă, numită rolă de acoperire, transferă soluția pe suprafața benzii de bază metalică în mișcare Rolele de dozare sunt de obicei realizate din oțel, cu un finisaj al suprafeței de cel puțin gradul Rolele de aplicare sunt cel mai adesea din cauciuc sau polieter uretan Orez Schema de aplicare a stratului de copiere prin metoda cortinei de cădere În industria vopselelor și lacurilor pentru aplicarea foliilor subțiri, sunt utilizate pe scară largă sistemele cu trei role (Fig , a), în care, pe lângă rolele de dozare și acoperire, există o rolă intermediară de control Orez Schema capete a trei role a și două role b pentru aplicarea foliilor subțiri La fabrica Dmitrovsky, atunci când se aplică un strat de copiere pe o bandă de aluminiu în mișcare, se utilizează un sistem cu două role (Fig , b) Principiul funcționării sale este următorul Rola de oțel de dozare este scufundată într-o baie de soluție de copiere Viteza de rotație a rolei - rpm Rola de aplicare acoperită cu cauciuc transferă soluția de la rola de dozare pe suprafața benzii Viteza de rotație a rolei este de - rpm Grosimea stratului aplicat este ajustată prin schimbarea decalajului dintre rolele de dozare și de aplicare Practic, nu există niciun spațiu între rola de aplicare și suprafața benzii metalice Principalul parametru care poate fi folosit practic pentru a modifica grosimea stratului este viteza benzii La udarea soluției de copiere pe banda de aluminiu, viteza este de m/min Metoda rolei de aplicare a stratului de copiere poate fi considerată cea mai universală, deoarece nu impune cerințe specifice compozițiilor Metoda de pulverizare într-un câmp electric de înaltă tensiune constă în transferul particulelor încărcate ale unei soluții de copiere pe un material de formă (plăci sau o bandă de material laminat) Procesul de aplicare a unui strat într-un câmp electric poate fi împărțit în trei etape: ) încărcarea și pulverizarea (dispersarea) soluției de copiere pe electrodul corona negativ și formarea unui jet de pulverizare; ) mișcarea particulelor încărcate negativ către un material cu formă încărcată pozitiv; ) descărcarea și depunerea particulelor pe materialul matriței Încărcarea soluției de copiere se realizează prin contactul din contact cu marginea ascuțită a unui dispozitiv special - un pulverizator Când se aplică o tensiune înaltă la atomizor, are loc o descărcare corona în apropierea muchiei ascuțite Cu ajutorul unei pompe, soluția de copiere este furnizată atomizatorului și capătă o încărcare, iar sub acțiunea încărcăturii este pulverizată de la o margine ascuțită în particule mici Respingerea reciprocă a picăturilor încărcate duce la formarea unui jet de pulverizare între ele Mișcarea picăturilor încărcate negativ ale soluției către electrodul pozitiv (placă sau bandă pe care este aplicat stratul) are loc de-a lungul unei traiectorii determinate de rezultanta a trei forțe: forța câmpului electric (Pe = d-E), gravitația și respingerea Coulomb forțele particulelor încărcate similar Picăturile sunt descărcate pe suprafața plăcii, sarcina se scurge din picătură, picăturile neutre se răspândesc și se îmbină pentru a forma un strat continuu În acest moment, influența umezirii începe din nou să afecteze și are loc formarea ulterioară a acoperirii Pentru pulverizarea într-un câmp electric sunt potrivite materiale care au anumite proprietăți electrice: rezistență electrică volumetrică specifică în intervalul - kOhm-m ( -IO - -IO Ohm-cm) și constantă dielectrică e = - Soluțiile de copiere pe bază de ONCD care îndeplinesc aceste cerințe au fost obținute prin selectarea unui sistem special de solvenți, care a furnizat pn aproximativ x + x ohm-cm și e = -? Principalele avantaje ale metodei electrospray sunt următoarele: ) pierderi reduse de soluție de copiere (aproximativ %); ) aderență ridicată a stratului de copiere format la substrat datorită efectului forțelor electrice suplimentare asupra aderenței; ) performanță ridicată a procesului Metoda soluției de copiere prin electrospray este potrivită pentru fabricarea plăcilor monometalice presensibilizate A fost implementat în două versiuni: ) pentru detectarea plăcilor de aluminiu cu pregătire electrochimică complexă a suprafeței în condițiile Tipografiei din Moscova nr și ) pentru detectarea unei benzi continue de staniu cromat în timpul producției centralizate de plăci în condițiile a Uzinei Metalurgice Lysva Utilizarea atomizatoarelor cu slot a necesitat dezvoltarea unei soluții de copiere, care, pe lângă parametrii electrofizici cunoscuți, are o vâscozitate ridicată ( - s în loc de obișnuitele - s) O soluție cu vâscozitate crescută a fost dezvoltată la MNPO NIOPIK și este produsă de asociația de producție Stavropol "Anilin" sub numele de marcă "Copying solution positive KRP- " Aplicarea soluției de copiere pe suport este prima etapă a formării peliculei stratului de copiere, a doua etapă constă în uscarea stratului, timp în care se creează fundamentul tuturor proprietăților tehnologice necesare ale stratului: aderența la substratul, fotosensibilitatea, rezistența chimică, rezistența mecanică și rezistența la rulare, stabilitatea indicatorilor în timpul depozitării în plăci sensibile în avans Uscarea stratului de copiere în sistemele de vopsea este considerată completă numai atunci când în film se formează diverse legături chimice și se obține cel mai dur și mai durabil acoperire Pentru straturile de copiere, formarea de legături chimice între componente, precum și cu substratul, este inacceptabilă, deoarece acest lucru va complica procesul de dezvoltare a copiilor În plus, nu ar trebui să existe nicio distrugere a fotosensibilului componente ale stratului În acest sens, temperatura de uscare este aleasă în așa fel încât să se producă îndepărtarea treptată a solventului, să apară procese de relaxare care măresc aderența stratului, reduc tensiunile interne în film, dar nu are loc distrugerea termică a componentei fotosensibile Reziduurile de solvent din film afectează negativ sensibilitatea la lumină a materialului, dar, în același timp, solventul joacă rolul unui plastifiant în film și este necesară o cantitate mică din acesta De obicei, conținutul de solvent rezidual din film variază de la la % În tabel arată rolul temperaturii în transformarea termică a principalelor componente ale straturilor de copiere Temperaturile de conversie termică ale componentelor straturilor de copiere Componenta stratului de copiere Temperatura, °C Natura transformării termice Fotosensibil ONHD Distrugere Rășini Novolac Condens Rășini Resole - La fel Rășină diazo fotosensibilă Distrugere Alcool polivinilic Polimerizare Polivinil pirolidonă La fel Este clar că temperatura de uscare a stratului de copiere trebuie să fie sub temperatura de descompunere termică și de structurare termică a tuturor componentelor solide ale stratului Metoda de alimentare cu căldură are, de asemenea, o mare influență asupra procesului de uscare Cele mai comune metode sunt: convectiva, termoradierea, inducția În uscare convectivă, placa cu stratul de copiere se încălzește prin circularea aerului cald în camere cu izolație termică și cu dispozitive de încălzire care sunt amplasate în interiorul sau în exteriorul camerei Cu metoda de uscare convectivă, stratul de suprafață al peliculei se usucă mai întâi, ceea ce face dificilă scăparea solventului din straturile inferioare și poate duce la formarea unei acoperiri cu bule și cratere În plus, transferul de căldură către stratul de film este relativ lent, iar uscarea durează până la , ore Uscarea prin termoradiere se realizează sub acțiunea radiației infraroșii Procesul începe de la suprafața metalului, care absoarbe razele infraroșii care au trecut prin stratul de film Un astfel de flux de căldură direcționat asigură volatilizarea nestingherită a solventului într-un timp scurt Ca surse de raze IR se folosesc emițători de lămpi sau așa-numiții emițători "întunecați" sub formă de încălzitoare electrice tubulare echipate cu reflectoare din aluminiu Intervalul de lungimi de undă a radiației este de , µm pentru lampă și , - µm pentru emițători întunecați În timpul uscării prin inducție, o bază de formă cu un strat de copiere este plasată într-un câmp electromagnetic alternativ, care este creat în inductori de curenți de înaltă frecvență Curenții turbionari sunt induși în substrat, datorită cărora acesta este încălzit Din substratul încălzit Orez Cinetica modificărilor rezistenței peliculei la revelator în funcție de metoda de uscare: -uscare prin inducție; -uscare convectivă căldura este transferată pe film, iar solventul se evaporă din straturile interioare către cele exterioare Metoda de uscare prin inducție este cea mai productivă, deoarece uscarea are loc în - s și, prin urmare, este utilizată în producția în linie Toate aceste metode de uscare sunt folosite pentru straturi de copiere În centrifugele FTSV se folosește și încălzirea mixtă - convectivă și termoradiere, pe linia de producție FSL - încălzire prin termoradiere Timpul de uscare este de la la minute la o temperatură de - °C Metoda de uscare are o mare influență asupra proprietăților stratului de copiere Deci, în fig arată efectul metodei de uscare asupra cineticii modificărilor rezistenței ohmice a filmului stratului de copiere din revelator Modificarea rezistenței ohmice a filmului poate fi asociată cu difuzia mediului prin porii stratului de copiere și cu umflarea filmului Din fig se poate observa că rezistența peliculei uscate prin curenți de înaltă frecvență practic nu se modifică pe toată durata testului (curba /), în timp ce rezistența peliculei uscate prin metoda convectivă timp de minute scade de aproape ori (curba ) Acest lucru indică proprietăți de protecție mai mari (aderență, rezistență chimică, continuitate) ale stratului de copiere uscat în camera de inducție Evident, rezistența la rulare a unui astfel de strat ar trebui să fie mai mare Caracteristicile plăcilor presensibilizate În prezent, în URSS se produc trei tipuri de plăci presensibilizate: ) "Plăci din aluminiu, universale, presensibilizate, de unică folosință pentru plăci de imprimare offset" conform TU - - - ; ) "Placi din tablă zincată cu strat fotosensibil" conform TU - - - ; ) Plăci offset trimetalice cu acoperire fotosensibilă conform TU - - - Plăcile universale de aluminiu sunt produse de Uzina experimentală de bandă de conserve din aluminiu Dmitrov (Tabelul ) Grosimea plăcii - , mm + o' , lățime - de la la mm ± , mm, lungime - de la la mm + , mm Ca strat de copiere, se folosește "Fotorezistent pozitiv FP- - BS", produs de asociația de producție Stavropol "Anilin" conform TU - - - Ca bază, un semifabricat laminat din aliaj AM- cu o compoziție chimică în conformitate cu GOST - Proprietăți mecanice ale aliajului: ov - - MPa, - % Pe lângă aliaj, sunt produse plăci din aluminiu pur ADO și ALII Caracteristicile plăcilor de aluminiu presensibilizate Rugozitatea suprafeței originalului aluminiu Ra, um , - , Grosimea filmului anodului, µm , + , Hidrofilitatea suprafeței anodizate (unghiul de umectare al apei în condiții selective), grade ± Grosimea stratului fotosensibil, µm , + , Culoare stratului fotosensibil Verde, strălucitor Oleofilicitatea generală, uniformă a stratului sensibil la lumină (unghiul de umectare al apei în condiții selective), grade ± Selectivitatea manifestării W, rel unitati Termenul de valabilitate al plăcilor conform specificațiilor este de luni Cu toate acestea, practica a arătat că atunci când plăcile sunt depozitate într-o cameră uscată, cu o umiditate relativă de până la %, perioada crește la - ani Plăcile DOZAKL sunt concepute pentru tipărirea oricărui tip de produs, inclusiv albume extrem de artistice, pe prese cu coli Rezistența la circulație a formelor este de mii fără tratament termic și - mii după tratament termic, cu proces de imprimare normalizat La Uzina Metalurgică Lysva se produc foi din tablă zincată cu un strat fotosensibil cu o grosime de , și , mm, o lățime de și mm și o lungime de până la mm Pentru a forma un strat fotosensibil, se utilizează o soluție de copiere de KRP- pozitiv conform TU - - - - al asociației de producție Stavropol "Anilin" Ca bază de oțel, se utilizează o placă neagră laminată la rece din clasele ChZh- și ChZh- conform GOST - Conform compoziției chimice, staniul negru corespunde claselor de oțel KP, PS și YuKP conform GOST - Caracteristicile plăcilor presensibilizate pe tablă cromată Grosimea acoperirii cu zinc, µm Grosimea stratului fotosensibil, µm - Caracteristicile stratului fotosensibil, conform standard Solid, strălucitor, verde Grosimea pre-detectată plăci, mm ' , ± o'o , ± , Lățimea plăcilor presensibilizate, mm Lungimea plăcilor presensibilizate, - mm - + Perioada de valabilitate a plăcilor presensibilizate este de luni Plăcile Etn sunt proiectate pentru imprimarea pe mașini roll-to-roll cu tiraje de până la de imprimări Plăcile offset polimetalice cu o acoperire sensibilă la lumină sunt realizate pe bază de oțel prin aplicarea succesivă a straturilor de nichel, cupru, crom și sensibile la lumină Producator - Fabrica Zaraisk de placi offset Învelișul fotosensibil este format din polimeri solubili în apă (alcool polivinilic și polivinilpirolidonă) sensibilizați cu rășină diazo Ca bază de oțel, se utilizează oțel subțire laminat la rece, cu conținut scăzut de carbon, de înaltă calitate pentru industria tipografică, produs conform TU - - - Dimensiunile liniare ale plăcilor trimetalice cu un strat fotosensibil sunt dimensiune: grosime - , - , mm, dimensiunea minimă de-a lungul circumferinței cilindrului plăcii este de mm, maxima este de mm, dimensiunea minimă de-a lungul generatricei plăcii cilindrul este de mm, maximul este de mm Abaterile permise ale dimensiunilor sunt de ± , mm, diferența dintre diagonalele plăcilor nu este mai mare de , mm Plăcile polimetalice presensibilizate sunt universale și sunt destinate tipăririi pe orice tip de mașini de foi și rulouri pentru producție de volum mare Stabilitatea de circulație a formularelor tipărite depășește milion de printuri Caracteristicile plăcilor polimetalice presensibilizate Grosimea stratului, microni: cupru , ± , crom , ± , fotosensibil , ± , Sensibilitate la lumina stratului - Densitate optică în tonuri de gri bronzat la expunere de minute sub o lampă cu halogenuri metalice , Rezistență chimică la soluția de gravare, timp de gravare de , ori min Perioada de valabilitate a plăcilor presensibilizate, luni Toate plăcile presensibilizate au un termen de valabilitate limitat ( - luni), deoarece stratul de copiere îmbătrânește Termenul "îmbătrânire" se referă la un set de transformări chimice și fizice care au loc în sistem în timpul funcționării sau depozitării plăcilor și conduc la pierderea unui set de proprietăți utile În timpul depozitării plăcilor presensibilizate, stratul de copiere este expus la numeroși factori (căldură, umiditate, oxigen, sarcini mecanice, impactul materialului de bază al matriței), care creează condiții pentru inițierea și dezvoltarea diferitelor reacții chimice În practică, îmbătrânirea stratului de copiere se exprimă printr-o modificare a fotosensibilității, dezvoltării, aderenței la baza formei Orez Modificarea densității optice D a benzii de absorbție a grupului diazo în timpul îmbătrânirii artificiale a plăcilor presensibilizate pe crom , aluminiu , zinc , cupru Îmbătrânirea stratului de copiere pe ONCD a fost studiată în cea mai mare măsură S-a constatat că oxigenul, temperatura și umiditatea aerului, precum și natura plăcii de metal au un efect semnificativ asupra ratei de îmbătrânire a ONCD Pe fig prezintă modificarea densității optice D a benzii de absorbție a grupului diazo în timpul îmbătrânirii artificiale a plăcilor presensibilizate pe diferite metale: crom, aluminiu, zinc și cupru După cum se poate observa din datele prezentate, după ore de îmbătrânire artificială, doar și % din grupele diazo inițiale au rămas pe plăcile de cupru și zinc, adică, cuprul și zincul au un efect catalitic semnificativ asupra îmbătrânirii ONCD După gradul de impact, metalele de formă pot fi dispuse pe următorul rând: Cr Al Zn Cu Creșterea temperaturii și umidității și depozitare în prezența oxigenului atmosferic duce la îmbătrânirea accelerată a stratului de copiere, care se exprimă prin pierderea fotosensibilității și pro- strat Pentru a reduce efectul oxigenului atmosferic, plăcile pre-selectate sunt ambalate în materiale de ambalare etanșe la gaz Celofanul, poliamida (nailon) și diclorura de polivinil (saran) au cea mai scăzută permeabilitate în raport cu oxigenul Conditii de pastrare recomandate pentru placile presensibilizate: temperatura - - °C, umiditate - - % (aceste conditii trebuie indeplinite in depozite) Indicații pentru dezvoltarea plăcilor presensibilizate Gama de farfurii presensibilizate de pe piata mondiala este in continua crestere Peste de companii din lume produc în prezent plăci pre-detectate de copiere negativă și pozitivă, monometalice și polimetalice cu grosimea de la , la , mm, format de la X la X mm, pe hârtie, film și bază metalică, pentru mici, circulatii medii si mari Este tipic ca fiecare firmă să producă - tipuri de farfurii pentru diverse scopuri Exemple sunt plăcile monometalice din aluminiu Nylolith (BASF), Ozasol (Hoechst), gSP (Polychrome), etc Companiile europene produc plăci care funcționează predominant pozitiv, ponderea lor este de %, plăcile negative sunt %, % dintre plăci sunt pentru fabricarea directă a plăcilor Se caracterizează printr-o sensibilitate ridicată la lumină și extrem de ceai cu rezistență ridicată la circulație - de la mii la milion de imprimeuri după tratamentul termic al formei Acest lucru le face să fie competitive cu plăcile bimetalice și universale în aplicații pentru tipărirea atât pe prese cu coli, cât și pe mașini Pregătirea suprafeței plăcilor de aluminiu pentru plăci de imprimare de volum mare constă în granulare electrochimică, oxidare și umplere Straturile de copiere, pe lângă sensibilitatea ridicată la lumină, se caracterizează prin prezența unor aditivi speciali - pigmenti care creează o structură microaspră a suprafeței stratului Acest lucru creează cele mai bune condiții pentru vid și atingerea contactului între fotoforma și stratul de copiere și elimină apariția "undelor staționare" în timpul expunerii Toate acestea măresc fiabilitatea procesului de copiere Dezvoltarea plăcilor monometalice presensibilizate domestice merge în două direcții: îmbunătățirea plăcilor și plăcilor de aluminiu pe tablă, precum și îmbunătățirea compoziției stratului de copiere pentru a crește fotosensibilitatea și rezistența la rulare Realizarea de copii Sarcina principală a procesului tehnologic de fabricare a plăcilor de imprimare offset este formarea unei imagini printr-un film dintr-un strat fotosensibil și fixarea acesteia pe o placă prin metodele de bronzare, gravare, prelucrare fizică și chimică etc Imaginea este formată prin expunerea de contact a unei fotoforme raster (transparență sau negativ) cu un strat de copiere a filmului Precizia reproducerii unei fotoforme raster și calitatea plăcii de imprimare finite depind de o serie de factori, dintre care cei mai importanți sunt: ) calitatea fotoformei - densitatea optică a elementelor raster și a golurilor, dimensiunile geometrice ale elementelor, claritatea și uniformitatea marginii; ) proprietățile fototehnice ale stratului de copiere - sensibilitatea la lumină, contrastul, regiunea de absorbție spectrală, abilitățile de rezoluție și evidențiere: ) proprietățile fizice și chimice ale stratului de copiere - aderența la placă, uniformitatea stratului de acoperire, grosimea, tensiunile interne, substanțele chimice rezistență la dezvoltator; ) proprietățile substratului de formă - coeficienții de reflexie, absorbția radiațiilor UV, indicele de rugozitate, capacitatea de hidrofilizare sau hidrofoză; ) prezența unui gol în fotoforma de sistem - film al stratului de copiere; ) parametrii iluminatoarelor - compoziția spectrală și puterea de radiație, paralelismul fluxului luminos; ) componența dezvoltatorului și modurile de dezvoltare; ) compoziția soluției de gravare și modurile de gravare chimică (pentru matrițe bimetalice); ) compoziția soluțiilor de prelucrare și a modurilor de prelucrare (înlăturarea stratului bronzat, hidrofilizare, hidrofobizare) Această secțiune discută operațiunile prin care o imagine dintr-un fotoform raster este transferată pe suprafața unei plăci, adică procesul de copiere Capitolul este dedicat acestui proces, prin urmare, în această secțiune, sunt luate în considerare în detaliu doar operațiunile specifice pentru realizarea de copii pe plăci pre-detectate Procesul de copiere pe plăci presensibilizate include următoarele operații: pe plăci monometalice: combinarea montajului unei folii transparente cu un strat de copiere, expunere, dezvoltare, spălare, uscare a unei copii; pe plăci polimetalice: combinație de instalare a foliilor transparente cu un strat de copiere, expunere, dezvoltare, bronzare chimică, spălare, uscare copie Alinierea instalării foliilor transparente cu stratul de copiere al plăcilor pre-selectate se realizează în cadrul de copiere de-a lungul știfturilor Găurile de înregistrare din placă și suporturi sunt pre-perforate folosind perforatorul FPSh- În urma combinației este expunerea stratului La expunere, trebuie avut în vedere că straturile de copiere, în comparație cu filmele fotografice pe bază de halogenură de argint, au următoarele caracteristici: ) sensibilitate spectrală în principal în regiunea UV a spectrului (maxim - nm); ) fotosensibilitate relativ scăzută (aproximativ IO cm /J, adică aproximativ ~ unități GOST); ) imaginea formată în timpul expunerii în stratul de copiere este absolut contrastantă și nu conține semitonuri Una dintre primele cerințe pentru iluminatoarele de expunere este o intensitate ridicată a radiației în regiunea de absorbție a stratului de copiere Expunerile acceptabile sunt realizate la iluminări de - mii de lux sau - W/m Următoarea cerință este uniformitatea iluminării sticlei cadrului de copiere Neuniformitatea care nu depășește % pe întreaga suprafață a plăcii este considerată acceptabilă Acest lucru se realizează cu ajutorul unor reflectoare speciale A treia cerință pentru iluminatoare este paralelismul (colimația) fasciculului de lumină În industria tipografică, în practică se folosește colimarea la distanță, realizată prin deplasarea sursei de lumină la o distanță suficientă de suprafața stratului de copiere Până de curând, lămpile cu arc de carbon cu flacără albă și lămpile cu xenon erau folosite ca surse de lumină în industria tipografică, care, pe lângă radiațiile UV, conțin o proporție semnificativă de radiații vizibile și IR în spectrul lor În prezent, lămpile cu halogenuri metalice servesc ca principală sursă de iluminare pentru straturile de copiere Lămpile cu halogenuri metalice sunt lămpi cu descărcare cu mercur de înaltă presiune cu adaos de halogenuri ale diferitelor elemente chimice Industria autohtonă produce două tipuri de lămpi cu halogenuri metalice: kW, DRGT- și DRTI- După cum se arată în Capitolul , expunerea straturilor de copiere pozitivă are ca rezultat fotodegradarea ONCD și formarea acidului indencarboxilic solubil în alcali Pe fig prezintă cinetica fotodegradării ONCD - curbele de absorbție ale stratului de copiere la diferiți timpi de expunere Pe fig arată o scădere treptată a densității optice la o lungime de undă de nm, caracteristică grupului diazo Stratul de copiere negativă pe bază de PVA și rășină diazo își pierde solubilitatea în dezvoltatorii apoși în timpul expunerii După Orez Curbele de absorbție ale stratului ONCD la expunerea la radiații UV: curba -pentru s; curba - s; curba - s; curba - s; curba - s nu are loc încetarea expunerii modificărilor suplimentare în stratul de copiere, ceea ce indică absența unui post-efect și este o caracteristică importantă a acestor straturi Procesul de expunere este influențat de fenomenele optice din sistem: sursă de lumină - folii transparente - strat de copiere - material plăci Acestea includ fenomene de difracție, efecte de reflexie și interferențe Punctul principal în apariția efectelor de difracție și îmbunătățirea acțiunii lor este prezența unui decalaj fizic între folii transparente și stratul de copiere Cu toate acestea, influența fenomenelor de difracție este vizibilă doar la reproducere elemente de dimensiune micron Efectele de reflexie constau în apariția "undelor staționare" în stratul de copiere ca urmare a interferenței fluxului de lumină reflectat cu lumina transmisă Apariția interferenței undele staţionare în stratul de copiere conduc la expunerea suplimentară a acestuia în locuri protejate de elementele de imprimare ale foliilor transparente În practică, aceasta se numește "copiere", care pentru straturile negative se exprimă în întărirea elementelor de tipărire, iar pentru straturile pozitive, în distrugerea elementelor de tipărire și îndepărtarea lor atunci când copia este dezvoltată Cu cât reflectivitatea suprafeței formei este mai mare și cu cât fluxul radiației incidente este mai aproape de normal, cu atât sunt mai bune condițiile de formare a undelor staţionare În acest sens, utilizarea unei suprafețe netede la fabricarea plăcilor de aluminiu UPA presensibilizate și a unei lămpi cu halogenuri metalice cu un spectru de emisie îngust este o condiție prealabilă pentru formarea undelor staționare de interferență Efectul undelor staționare poate fi redus prin reducerea grosimii stratului de copiere, reducerea expunerii, prin introducerea unui absorbant inert al fluxului reflectat în strat și prin crearea de acoperiri anti-halare care reduc reflexia Utilizarea unei suprafețe rugoase a materialului plăcii contribuie, de asemenea, la eliminarea efectului de reflexie Modul de expunere pe plăci presensibilizate este selectat astfel încât să ofere cea mai mare rezoluție și să ofere stratului de copiere proprietățile fizice și chimice necesare (dezvoltare, rezistență chimică etc ) În practică, elementele de imagine raster au adesea un profil plat cu o densitate optică maximă (până la OB) în centrul unui punct și o densitate scăzută (până la , B) la margini Mărimea unui astfel de punct pe o copie nu poate fi constantă Prin urmare, controlul alegerii corecte a expunerii nu este efectuat de imagine, ci pe reproducerea elementelor de control Pentru a controla expunerea, se folosește o scală sensitometrică de semitonuri SPSh-K Scara este emisă în OEP din Kimovsk în conformitate cu TU - - "Scara în trepte semitonică transparentă SPSh-K pentru controlul procesului de expunere a plăcilor de imprimare offset" Scara este realizată pe o peliculă fotografică de tip FT- și conține câmpuri Zece câmpuri sunt realizate cu o constantă A(t) = , B în intervalul densităților de transmisie de la = , B la = , B Al unsprezecelea câmp al scalei este separat de următorul printr-o bandă de divizare neagră cu o transmisie densitate de ^ , B Corectitudinea alegerii duratei de expunere este controlată de numărul câmpului complet dezvoltat al scalei de pe copii Pe formele monometalice, un câmp complet dezvoltat ar trebui considerat un câmp care nu percepe deloc vopseaua: pe formele bimetalice, un câmp complet dezvoltat percepe vopseaua în același mod ca o matriță Reproducerea optimă a scalei SPSh-K este de obicei dată în fiecare instrucțiune tehnologică pentru procesul de realizare a matrițelor În procesul de dezvoltare a unei copii pe plăci monometalice, zonele expuse ale stratului sunt îndepărtate și se formează o copie pozitivă a fotoformei: / pe plăcile polimetalice, dimpotrivă, zonele neexpuse sunt îndepărtate și se formează o copie negativă Pentru a dezvolta copii pe plăci monometalice se folosesc soluții apă-alcaline, iar pentru a dezvolta copii pe plăci polimetalice se folosește apă Esența, etapele succesive și reacțiile chimice ale proceselor de manifestare sunt descrise în detaliu în capitolul Stratul de copiere negativ bronzat în timpul expunerii nu are, totuși, suficientă rezistență la acid, prin urmare, după dezvoltare, este supus unei bronzări chimice suplimentare cu compuși trivalenți de crom Ca rezultat, se formează complexe de ioni de crom cu grupări hidroxil ale alcoolului polivinilic, care nu sunt consumate în timpul reticularii fotochimice Acest polimer reticulat spațial are duritate ridicată, rezistență chimică, aderență ridicată la suprafața metalică și protejează în mod fiabil elementele gol în timpul gravării cu crom pe elementele de imprimare a copiei Toate aceste operațiuni se încheie cu spălarea și uscarea exemplarelor Uscarea este de o importanță deosebită pentru stratul negativ, deoarece facilitează evaporarea apei din stratul umflat și restabilirea dimensiunilor geometrice ale elementelor imaginii Prin urmare, modurile de uscare trebuie să respecte cu strictețe recomandările instrucțiunilor tehnologice De obicei, temperatura de uscare nu depășește °C, astfel încât apa se evaporă prea rapid și brusc și elementele de imagine nu sunt deformate După uscare, copia este gata pentru control și corectură Pe copia finită se controlează: ) prezența tuturor elementelor imaginii; ) îndepărtarea completă a stratului, absența unui văl în zonele dezvoltate; ) defecte de-a lungul câmpului stratului de copiere; ) reproducere semitonuri control copie scala SPsh-K; ) reproducerea scalei de control raster RSH-F Dacă se constată defecte, copiile se corectează cu compozițiile corective corespunzătoare * Realizarea plăcilor - Crearea tipăririi hidrofobe și a spațiilor albe hidrofile Ca urmare a procesului de copiere, imaginea a fost transferată pe suprafața plăcii și s-a obținut o copie din instalarea foliilor transparente Aceasta este urmată de a doua parte a procesului tehnologic, care poate fi numită condiționat, de fapt, procesul de formă În acest proces, se efectuează un tratament fizico-chimic special al copiilor și se obțin imprimare hidrofobă stabilă și elemente semifabricate hidrofile pe suprafața plăcii, adică se obține o placă de imprimare Plăci de imprimare monometalice O copie pe plăci monometalice (aluminiu neted sau oțel carbon) reprezintă secțiuni ale stratului de copiere originală corespunzătoare imaginii, adică elemente de imprimare și secțiuni de metal pur corespunzătoare elementelor goale Stratul de copiere pe bază de ONCD are un unghi de contact de umezire cu apă în condiții selective de °, adică are proprietăți hidrofobe pronunțate Să ne amintim de asemenea (Tabelul ) că energia de suprafață Ogt a stratului de copiere pe ONCD este de la la mN/m cu o componentă de dispersie a?g de la la mN/m și o componentă polară a?g de la până la mN/m Pentru cernelurile de imprimare, ajg variază de la la mN/m, componenta de dispersie ajg este de - mN/m, iar componenta polară ajg este de - mN/m De asemenea, rezultă din aceasta că afinitatea stratului de copiere pentru cernelurile de imprimare este mare, ceea ce confirmă posibilitatea utilizării stratului ca bază pentru elementele de tipărire ale formei Pe lângă parametrii enumerați mai sus, elementele de imprimare trebuie să aibă o aderență ridicată la suprafața plăcii și o rezistență mecanică ridicată Aceste proprietăți sunt furnizate de parametrii fizici și chimici ai soluției de copiere (compoziția solvenților, temperatura și căldura lor de evaporare, structura chimică a componentelor solide sensibile la lumină și filmogene, prezența aditivilor modificatori), precum și ca conditii pentru formarea si uscarea stratului de copiere Combinația optimă a acestor parametri este realizată în etapa de fabricație a plăcilor presensibilizate în condiții de producție centralizată și a fost discutată mai sus Astfel, în ceea ce privește proprietățile lor fizico-chimice și mecanice *Procese de imprimare offset Instructiuni tehnologice M , , p , stratul de copiere bazat pe ONDC îndeplinește cerințele pentru elementele de imprimare Practica a arătat că durata de rulare a formularelor UPA realizate pe plăci netede de aluminiu este de de imprimări atunci când sunt tipărite pe mașini alimentate cu coli Cu toate acestea, plăcile pre-pâslă din oțel carbon au fost dezvoltate pentru imprimarea pe bobină cu peste de tiraje Da, iar plăcile de aluminiu de pe aliajul AMG- sunt potrivite pentru aceste scopuri în ceea ce privește proprietățile de rezistență mecanică ale substratului Pentru a crește rezistența la tiraj a elementelor de imprimare, acestea trebuie supuse unui tratament termic la o temperatură ridicată La o temperatură de - ° C, în stratul de copiere au loc transformări chimice ale oligomerilor în polimeri și se formează structuri reticulate ale componentelor rezo ale stratului Există o "întărire" a peliculei, adică toate legăturile chimice posibile se formează între componentele individuale Acest lucru duce la o creștere bruscă a tuturor proprietăților fizico-chimice și mecanice ale filmului În Institutul de Cercetare de Poligrafie din All-Russian, s-au efectuat lucrări pentru a evalua rezistența mecanică a peliculei stratului de copiere pe oțel carbon după tratamentul termic la o temperatură de ° C timp de minute Rezistența mecanică a fost evaluată prin metoda de microtăiere Cu un ac de oțel sub o sarcină fixă, stratul a fost tăiat și adâncimea de tăiere (/g, um) și lățimea (/, um) au fost evaluate folosind profilograful Kalibr În tabel arată modificarea acestor valori după expunerea la temperatură pentru mai multe compoziții de straturi Influența tratamentului termic asupra rezistenței mecanice a stratului de copiere Număr eșantion Înainte de tratamentul termic După tratamentul termic h/h/ , , , * , , Date în tabel Datele indică faptul că adâncimea canelurii după tratamentul termic scade de - ori, iar lățimea de - ori, adică rezistența stratului la stres mecanic crește semnificativ Cu toate acestea, rezistența mecanică ridicată a stratului nu este singurul factor în rezistența ridicată la uzură a stratului în imprimarea de producție În procesul de imprimare, forma este afectată de mulți factori: sarcini ciclice, frecare asociată cu un cilindru pătură, cerneală și role de umezire, acțiunea abrazivă a prafului de hârtie, bataia rolei etc , ducând la uzura abrazivă și oboseală a formei În plus, elementele de imprimare ale formularului sunt în contact cu o varietate de agenți: o soluție hidratantă, paste de curățare a cernelii și agenți Orez Efectul temperaturii tratamentului termic asupra proprietăților chimice și fizice ale stratului de pe oțel carbon Denumirile curbei: I-rezistența chimică la solvent organic; -la fel, la o soluție de hidroxid de sodiu %; - rezistenta la uzura; -aderenta la suprafata de otel pentru curățarea cauciucului În acest sens, în studiile Institutului de Cercetare a Poligrafiei All-Russian, a fost evaluat efectul tratamentului termic asupra rezistenței stratului la efectele acestor factori mecanici și chimici Evaluarea a fost efectuată într-o manieră cuprinzătoare în ceea ce privește rezistența la uzură a stratului în timpul abraziunii, aderența la suprafața metalică și rezistența chimică Pe fig arată efectul temperaturii de tratament termic asupra rezistenței chimice la un solvent organic (curba /) și o soluție de hidroxid de sodiu % (curba ), rezistența la uzură (curba ), aderența la suprafața oțelului (curba ) După cum se poate observa din fig , rezistența chimică a stratului crește brusc în intervalul de temperatură - °C Curba de rezistență la uzură are, de asemenea, o creștere bruscă a intervalului de temperatură de - °C, după care curba încetinește Aderența stratului la suprafața metalică atinge un maxim în intervalul de temperatură - °C, apoi începe să scadă și poate scădea sub valorile inițiale Rezultate similare au fost obținute și pentru plăcile de aluminiu Astfel, cel mai mare efect al tratamentului termic poate fi obținut numai în anumite condiții de încălzire Astfel, temperaturile sub °C nu asigură suficientă rezistență la uzură a stratului, iar supraîncălzirea plăcilor peste °C reduce aderența stratului Instructiunile tehnologice recomanda o temperatura de - °C si un timp de procesare de - minute Un indicator indirect al calității tratamentului termic poate fi culoarea stratului de pe placă Când este încălzit în modul corect, stratul de pe plăci de aluminiu capătă o culoare aurie, pe oțel - maro Practica a arătat că durata de funcționare a plăcilor de imprimare crește la - mii pe plăcile DOZAKL și până la mii pe plăcile de oțel ale Uzinei Metalurgice Lysva Trebuie avut în vedere faptul că temperatura ridicată are un efect puternic asupra aluminiului: indicele de rezistență scade, ductilitatea crește În timpul imprimării, acest lucru provoacă fisuri în clapele matriței Prin urmare, tratamentul termic al matrițelor de aluminiu trebuie efectuat la o temperatură care să nu depășească °C Tratamentul termic al plăcilor de oțel practic nu afectează caracteristicile de rezistență ale acestora Astfel, elementele de imprimare stabile ale plăcilor de imprimare monometalice sunt formate pe stratul de copiere original sau tratat termic Condițiile pentru crearea elementelor de goluri stabile depind de natura metalului și de compoziția soluției de hidrofilizare (vezi - , ) Pentru a crea elemente de gol stabile, se efectuează hidrofilizarea - un tratament special al unei copii cu o soluție de hidrofilizare Componenta sa principală este un acid sau sare, care curăță suprafața acestui metal de impurități și în același timp interacționează chimic cu acesta, formând pelicule minerale hidrofile A doua componentă a soluției este un polimer hidrofil, care este adsorbit pe filmul proaspăt format, formând un strat organic hidrofil Acest strat este un "burete", care, atunci când este umezit cu apă, absoarbe și reține bine o parte din apă Cea mai comună soluție de hidrofilizare pentru plăcile de aluminiu este un amestec de acid fosforic diluat % cu carboximetil celuloză sau dextrină Pe suprafața oțelului carbon se formează filme hidrofile stabile în soluții % de ferocianură de potasiu (sare galbenă din sânge) sau soluție % de tripolifosfat de sodiu Se crede că ionii de fier formează compuși complecși cu anionul hexacianoferrat, precum și cu lanțurile polimerice polifosfat Pe suprafața tratată astfel, unghiul de umectare Ѳ cu apă în condiții selective este de până la ° Creșterea temperaturii și a timpului de procesare sporește efectul hidrofilizării Prin urmare, instrucțiunile de procesare indică întotdeauna clar timpul minim de procesare, care este de obicei de minute După hidrofilizare, un strat subțire de coloid este aplicat imediat pe suprafața matriței finite pentru a proteja elementele gol de contaminare, deshidratare și deteriorare mecanică În timpul depozitării formei, are loc o adsorbție suplimentară a coloidului și efectul hidrofilizării este sporit (vezi ) Plăci de imprimare bimetalice Copiile realizate pe plăci polimetalice de oțel-cupru-crom sunt secțiuni ale unui strat de copiere bronzat corespunzătoare elementelor de gol și secțiuni de crom deschis corespunzătoare imaginii Pentru fabricarea plăcilor de imprimare bimetalice, este necesar să îndepărtați cromul din elementele de imprimare - deschideți cuprul și îndepărtați stratul de copiere din crom și apoi efectuați numai prelucrarea fizică și chimică a elementelor de imprimare și de golire Astfel, procesul de formular constă din următoarele operații principale walkie-talkie: gravarea chimică a cromului, îndepărtarea stratului bronzat și crearea / imprimarea stabilă și elemente de golire j, Gravare chimică cu crom Cromul este stabil din punct de vedere chimic datorită pasivării puternice a suprafeței După depasivare, se dizolvă în aproape toți acizii anorganici Viteza de gravare scade pentru acizi în ordinea HCl>HBr>H SO >HClO Acidul clorhidric este cel mai activ gravator al cromului Pe baza ei j se prepară o soluție de gravare, cunoscută pe scară largă în industria tipografică, care conține HC , ZnCl , CaCl Gravarea cromului se desfășoară conform reacției obișnuite: I Cr + HC ^ H f + CrC ( , ) (Clorura de zinc și clorura de calciu formează un amestec tampon cu acidul clorhidric I, reduc gradul de disociere a acidului și permit astfel un control mai fin al procesului de gravare În plus, oferă soluției o densitate mare, care este necesară pentru a preveni umflarea stratului de copiere pe elementele golului și penetrarea ii: soluție de gravare prin strat La fabricarea plăcilor de imprimare bimetalice pe plăcile fabricii de plăci offset Zaraisky, se folosește o soluție care conține MgCl , H PO și NaH PO : Procesul de gravare chimică a cromului în această soluție este efectuat, i, aparent, datorita actiunii totale a doi acizi - ortofosforic si i: clorhidric Acidul clorhidric se formează ca urmare a hidroliza clorurii de magneziu: i MgCI + H - FMO- Aplicarea unei folii de protecție Uscare Pentru fabricarea plăcilor de imprimare de mare volum, este necesar să existe trei linii de producție: două FMO- și o linie FMT- Pentru printuri de testare și tiraje de până la pe aluminiu neted, procesul se poate încheia în prima etapă, apoi aplicarea unei folii de polimer de protecție se realizează manual în chiuvetă Linia de producție FMO- de tip orizontal este construită pe o bază modulară din secțiuni unificate Mișcarea copiei prelucrate se realizează cu role de transport acoperite cu cauciuc Rolele de transport ale tuturor secțiunilor sunt interconectate prin transmisii cu lanț și primesc rotație de la o acționare comună Pe lângă transport, rolele cauciucate efectuează extragerea soluțiilor de lucru din matrița care este prelucrată și împiedică trecerea lor de la o secțiune la alta Linia de productie este formata din urmatoarele sectiuni: masa de incarcare, sectiunea de dezvoltare, spalare, aplicare coloizi, masa de uscare si receptie Dezvoltarea se realizează prin jeturi continue ale soluției de dezvoltare care cad pe copia prelucrată din orificiile duzei cadrului de duș Soluția este furnizată tuburilor de duș din rezervor folosind o pompă La dezvoltare, există un efect mecanic suplimentar asupra formei de către o racletă rotativă, constând dintr-un miez pe care sunt fixate benzi de cauciuc Secția de spălare realizează spălarea cu jet dublu față a sulițelor cu apă provenită din rezervor cu ajutorul unei pompe În secțiunea de aplicare a coloidului de protecție, un capac tricotat este pus pe una dintre cele două role de presiune cauciucate, care are capacitatea de a absorbi și de a transfera uniform soluția pe suprafața matriței Un tub special de pulverizare livrează o parte din soluție direct la rola de aplicare și este transferată complet în formă Din acest motiv, soluția nu se usucă pe suprafața rolei în timpul opririlor lungi ale liniei Secțiunea de uscare folosește efectul fluxului de căldură de la un panou de lămpi cu iod-cuarț și aer cald care cade într-un fascicul îngust pe o matriță în mișcare dintr-o fantă a racletei de aer Unghiul de înclinare al fantei poate fi reglat de la la ° Uniformitatea suflarii este reglata de amortizoare Cu toate acestea, în practică, linia FMO- poate fi utilizată conform schemelor I și IV de mai sus, adică cel mai recomandabil este să aveți pe Caracteristicile tehnice ale liniilor FMO- și FMT- Parametrii FMO- FMT- Lățimea maximă a plăcilor prelucrate, mm Grosimea plăcii, mm , - , , - , Interval de control al vitezei, m/min , - , , - , Timp total de procesare pentru o matriță, min , , - , Ciclu de funcționare pe linie, min , Gama de soluții de control al temperaturii, 'C - - Putere consumată, kW Dimensiuni de gabarit, mm: , , lungime latime inaltime întreprinderea are două linii FMO pentru a mecaniza complet procesul de fabricare a matriței Linia de producție FMT- pentru tratarea termică a exemplarelor constă dintr-o masă de încărcare, o secțiune de preîncălzire, o secțiune de tratament termic și o masă de primire Lămpile cu iod-cuarț sunt folosite ca încălzitoare Temperatura primei secțiuni nu este controlată și este de - °C În a doua secțiune, temperatura trebuie menținută strict într-un anumit interval: pentru prelucrarea copiilor pe plăci de aluminiu - - ° C, pe oțel - - ° C Menținerea temperaturii este automată Diferența de tratament termic al copiilor pe aluminiu și oțel este explicată, așa cum se arată mai sus, prin proprietățile acestor metale: la temperaturi de peste ° C, aluminiul se înmoaie și se deformează Pe masa de încărcare a liniei FMT- este amplasat suplimentar un dispozitiv pentru uscarea plăcilor cu aer cald Echipamente pentru producerea plăcilor de imprimare bimetalice Tehnologia de fabricare a plăcilor de imprimare bimetalice pe plăci presensibilizate include următoarele operații după expunere: I Manifestare Bronzare chimică G înroșirea Uscare J II Corectarea manuală III Gravura x înroșirea Îndepărtarea unui strat dur înroșirea Activare la suprafață înroșirea eu IV Tratarea matritelor cu mortar universal} V Aplicarea unei pelicule polimerice protectoare") > Uscarea I Linia de producție FPP- Linia de producție FPG- Chiuvetă Linia de producție FPN- dec Linia de productie FPP- este tot de tip orizontal, constructie modulara si este formata din urmatoarele sectiuni: masa de incarcare, sectiune de dezvoltare, masa de tancare chimica, spalare, uscare si masa de receptie Principiul de mutare și procesare a copiilor este similar cu linia FMO- Linia de producție FPT- este formată din module necesare pentru gravarea chimică a cromului, îndepărtarea stratului bronzat, prelucrarea elementelor de gol și spălări intermediare, precum și tabele de încărcare și descărcare Prelucrarea în linie se realizează prin jeturi continue de soluție care cad pe suprafața unei matrițe în mișcare Principalele mecanisme sunt similare liniilor FMO și FPP Să subliniem caracteristicile Pentru a intensifica procesul de prelucrare în secțiunile pentru îndepărtarea stratului bronzat și prelucrarea elementelor semifabricate, un efect mecanic suplimentar este exercitat pe suprafața matriței de către o racletă cu perie rotativă Pentru a intensifica gravarea cromului, matrița este preîncălzită pe masa de încărcare Soluția este furnizată cadrului sufocant de o pompă submersibilă instalată pe capacul rezervorului Soluția care curge din matrița prelucrată prin conducta de scurgere din fundul băii intră din nou în rezervor Cadrele de sufocare se schimbă într-o direcție perpendiculară pe mișcarea matriței Rezervorul secțiunii de decapare este format din două rezervoare introduse unul în celălalt În cavitatea dintre ele se află apă, care termostatează soluția de gravare și îi menține temperatura la °C Pe rezervor sunt instalate două indicatoare de nivel: pentru a controla nivelul soluției de lucru din rezervor și nivelul apei din cavitatea dintre rezervoare Secțiunile pentru îndepărtarea stratului bronzat, prelucrarea matriței și spălare sunt similare ca design cu secțiunile liniei FMO- , prin urmare nu sunt luate în considerare în continuare Caracteristicile tehnice ale liniilor de producție pentru fabricarea plăcilor de imprimare bimetalice Parametri FPP- FPT- FPN-І Lățimea maximă a plăcilor prelucrate, mm Grosimea plăcii, mm , - , , - , , - , Interval de control al vitezei, , - , , - , , - , m/min Timp de procesare - - - , - , placă, min Ciclu de funcționare pe linie, min , - , , , - , Interval de control al temperaturii - - - - soluţii, С Putere consumată, kW , , , Dimensiuni totale, mm: lungime latime inaltime Linia FPN- constă dintr-o masă de încărcare, secțiuni de aplicare a coloidului de protecție, o secțiune de uscare și o masă de descărcare Linia poate fi utilizată atât pentru plăci de imprimare bimetalice, cât și monometalice Modulele de linie sunt unificate și corespund modulelor de linie FMO- descrise mai sus Principalele direcții de dezvoltare a liniilor de producție pentru fabricarea matrițelor Prima generație de linii de producție este utilizată în prezent la multe întreprinderi din țară În ciuda naturii modulare a construcției liniilor, acestea sunt asamblate conform sistemului rigid prezentat în secțiunile anterioare S-ar părea că ar fi mai logic să le colectăm de-a lungul lanțului tehnologic și, după caz, să schimbăm ordinea și numărul de secțiuni Această flexibilitate lipsește în special în tehnologia de producere a matrițelor monometalice În plus, dezavantajele liniei de prima generație includ un nivel scăzut de automatizare (inclusiv control), volumul liniilor în general și mesele de încărcare și descărcare în special, dificultatea trecerii de la o tehnologie la alta sau utilizarea simultană pentru două procesări procese (de exemplu, înainte de tratamentul termic și după tratamentul termic al copiilor monometalice) A doua generație de linii ( FMO- , FPP- , FPT- ) va păstra tipul de construcție modular orizontal, dar nivelul de automatizare va crește semnificativ Liniile vor fi dotate cu dispozitive de reglare automată a compoziției soluțiilor de lucru, descărcare și stivuire automată a plăcilor, dispozitive de monitorizare a nivelului soluțiilor din rezervoare, pentru reglarea presiunii rolelor de transport pe placa prelucrată Pentru fabricarea căzilor și rezervoarelor se vor folosi materiale nemetalice noi Printre noile soluții de proiectare ar trebui să se includă și un dispozitiv pentru îndepărtarea și încărcarea copiilor după secțiunile de dezvoltare și spălare Astfel, va fi posibilă combinarea procesării copiilor înainte și după corecturi, tratament termic într-o singură linie Flexibilitatea și utilizarea liniei vor crește Următoarea etapă în dezvoltarea echipamentelor cu plăci, în special pentru formatele mici și medii, va fi crearea unor sisteme automate de expunere și prelucrare a copiilor Pentru aceasta vor fi dezvoltate reviste speciale pentru montarea fotoformelor și plăcilor, dispozitive pentru combinarea și expunerea lor secvențială, dispozitive pentru furnizarea de copii la linia de prelucrare Toate acestea sunt posibile numai dacă sunt utilizate programe speciale și tehnologia de control cu microprocesor Forme pentru imprimare offset fără umezeală Ca și în cazul procesului de imprimare plat umed convențional, cerințele pentru plăcile neumezite sunt determinate de principiile tipăririi proces La imprimarea plană fără umiditate, după rularea rolei de cerneală pe suprafața formei, cerneala trebuie să rămână pe elementele de imprimare, lăsând elementele goale absolut curate Cu alte cuvinte, cerneala ar trebui să umezeze bine elementele de imprimare și nu umede (sau slab umede) elementele de spațiu alb De aici rezultă cerința fundamentală fundamentală pentru forme pentru imprimare fără umiditate: elementele de gol trebuie să aibă o energie minimă de suprafață liberă, mult mai mică decât elementele de imprimare, adică elementele de gol trebuie formate pe o peliculă de acoperire polimerică cu energie liberă scăzută Aceștia sunt polimeri organosilici, în special acoperiri cu polisiloxan În Institutul de Cercetare de Poligrafie din All-Russian, cauciucul dimetilsiloxan a fost recomandat ca material pentru crearea elementelor goale ale unei forme pentru imprimarea plată fără umiditate Acoperirile au fost obținute dintr-o soluție în benzină urmată de vulcanizare cu peroxid la o temperatură de - °C timp de ore Sunt posibile următoarele opțiuni pentru procesul tehnologic de fabricare a formelor pentru imprimare fără umiditate Pe baza de metal (aluminiu) se aplică un strat de copiere, iar pe aceasta se aplică un strat de cauciuc polisiloxan Expuneți printr-un negativ sau folii transparente, în funcție de natura stratului de copiere O copie este dezvoltată prin îndepărtarea stratului de copiere de pe elementele de imprimare împreună cu stratul de polisiloxan Ca urmare, se obține o formă în care elementele de imprimare sunt formate pe suprafața unui metal pur, iar elementele semifabricate constau dintr-o acoperire cu două straturi: cel superior este polisiloxan și cel inferior este stratul de copiere Pe acest principiu se construiesc formele firmei "Terei" (Japonia) Se aplică un strat de polisiloxan pe o copie dezvoltată realizată cu ortochinonă diazide Apoi, stratul de copiere împreună cu stratul superior este îndepărtat de pe elementele de imprimare cu un solvent organic Pe formă, elementele de imprimare sunt formate pe metal pur, cele semifabricate sunt pe un strat de polisiloxan Pentru realizarea matriței se folosește un strat de copiere cu energie superficială scăzută Evident, acesta ar trebui să fie un polimer polisiloxan cu o componentă fotosensibilă Sub acțiunea luminii, polimerul este structurat, reticulat, formează elemente de gol, iar zonele dezvoltate de metal pur sunt elementele de imprimare ale formei Conform acestei opțiuni se realizează matrițele companiei ZM (SUA) În toate cele trei versiuni, elementele de imprimare ale formelor pentru imprimare fără umiditate sunt formate pe metal, iar elementele goale sunt formate pe un strat de siloxan Astfel, aceste forme sunt, parcă, antipodul în raport cu formele obișnuite Forma se realizează pe o mașină cu laser Un strat de polisiloxan este aplicat pe o placă metalică cu un substrat de dielectric (rășină) cu conductivitate termică scăzută Raza laser este modulată conform originalului și arde stratul de polisiloxan din regiunea elemente de chat care sunt create pe dielectric Elementele de gol sunt formate pe o acoperire de polisiloxan cu un substrat dielectric Această tehnologie a fost implementată în Imprimeria Experimentală a Institutului de Cercetare a Tipografiei All-Russian Stabilitatea de circulație a formularelor a fost de aproximativ de mii de imprimări atunci când au fost tipărite pe un aparat Romayor Imprimarea fără umiditate are o serie de avantaje semnificative: nu există probleme de menținere a echilibrului cerneală - soluție de hidratare, timpul de pregătire a mașinii pentru imprimare este redus, saturația și identitatea tipăririlor de producție sunt crescute și transmiterea imaginii de gradație este îmbunătățită Multă vreme a existat o opinie despre imposibilitatea tipăririi offset plat fără umiditate Într-adevăr, este imposibil să se creeze elemente goale cu neumezirea absolută a vopselei O serie de oameni de știință sovietici și străini remarcă rolul mare al coeziunii cernelii în procesul de imprimare fără umiditate În ultimii ani, a apărut un nou concept, în opinia noastră, cea mai corectă interpretare a mecanismului de imprimare offset fără umiditate Conform acestei teorii, percepția vopselei de către elementele gol ar trebui să fie împiedicată de prezența sau formarea unui strat de solvent cu vâscozitate scăzută care a difuzat din vopsea Prin urmare, la rularea vopselei, are loc o rupere de-a lungul stratului cu vâscozitate scăzută al solventului (similar cu spargerea apei pe elementele de gol din formele clasice) Condiția pentru formarea unui strat limită cu vâscozitate scăzută este ca parametrii de solubilitate ai elementelor golului formei și a diluantului de vopsea să fie apropiați Prin urmare, cunoscând dispersia și componentele polare ale tensiunii superficiale a solventului de vopsea și acoperirea polimerică a elementelor de goluri ale formelor, este posibil să se compună diverse sisteme Este de remarcat faptul că, dintre toate materialele luate în considerare, siliconul ca solvent are cele mai mari regiuni ale componentelor polare și de dispersie ale tensiunii superficiale Producția de plăci de imprimare offset prin expunere de proiecție Expunerea de proiecție într-o cameră direct pe materialul plăcii este o direcție promițătoare, deoarece permite reducerea consumului de materiale rare care conțin argint, scurtarea drastică a ciclului tehnologic de reproducere a originalului, reducerea intensității muncii a procesului și reducerea spațiului de producție si munca Expunerea directă la materialul plăcii se bazează pe utilizarea aspectului original, care este un montaj de eliberare a tuturor benzilor de text și ilustrații pe formatul formularului tipărit Textul original poate fi tipărit pe mașină de scris, echipament de tipărire sau sub formă de tipărituri de la dispozitive de ieșire computerizate, benzi de fotocompunere pe hârtie (hârtie fotografică), pagini ale publicațiilor emise anterior Cea mai convenabilă este utilizarea fotocompoziției cu ieșire pe hârtie fotografică argint-hodogen-argint și materialele electrofotografice au sensibilitate mare la lumină și au găsit un exemplu industrial de preparare a formelor offset prin expunere de proiecție în f dispozitive eventual inductive ulei încins Conform metodei de diferențiere a spațiului alb și de imprimare, materialele elementare ma-gD'logensilver pot fi împărțite în două subgrupe - "respondent-f * transferuri sionice de săruri de argint și o substanță în curs de dezvoltare și numai sisteme de straturi constând din "conținând argint" și copy-break-uri Electrofotografic * " materiale sunt împărțite în organice, potrivite pentru metode directe și indirecte de fabricație (cu transfer de imagine de la un suport intermediar) Fabricarea f?> m metoda ѣ * transfer de difuzie a bazelor formei MINING de argint multistrat £ '° care contine materiale Esența lui i) cu diferența este că argintul expus * ) many-gіGyu este în contact cu stratul de primire, care nu este cu adevărat sensibil, nu conține argint cu halogen, dar include -kye și nu Particule Chirsnye de argint sulfuros sau metalic Pregătirea câștigurilor cu un dezvoltator care conține un solvent cu halogen! gFshmer, tiosulfat de sodiu) - în stratul negativ pe neexpunerea pe prisme corespunzătoare imaginii originalului, dizolvă a -a din co-['Oe cantitatea sa de halogen c ^ Edge Strat însămânțat cu halogen dizolvat Fonduri în molid receptor , unde se restabilește manifestarea argintului ietalic ușor ca urmare a acțiunii catalitice a argintului Smelkodis-I'metalic sau sulfurat Astfel, în procesul (^), se formează o imagine argintie pozitivă coaste (pe- Straturile fotosensibile și receptoare pot fi amplasate în straturi opace (varianta cu o singură foaie) sau pe diferite materiale (varianta ceva) Primele [ industriale! Materiale folosind M, ebro dif Transferul RJ prevedea o versiune cu două foi În acest caz, pe baza de hârtie se aplică un strat negativ fotosensibil, iar stratul de primire este un material de formă - aluminiu £ MH M doe Gu sau hârtie hidrofilă Pe folie de aluminiu, complexul de argint este fuzzy Se toarnă în meta g oleofil, iar argintul este electrochimic difuzie-g' рп) și sunt interconectate prin relația: l Iprі= pri+-, ( ) unde A este o valoare constantă în funcție de temperatură; r este raza particulei sferice Acest raport arată că concentraţia vaporilor saturaţi peste cristalele mari este mai mică decât asupra celor mici Dacă scoatem partiția dintre vase (adică, aducem spațiul de aer al vaselor în contact), vaporii de metal de la o presiune mai mare se vor difuza într-un spațiu cu o presiune mai mică, adică de la vas la vas Astfel, într-unul dintre vase se creează o presiune a vaporilor metalici suprasaturați și o cantitate în exces din aceasta va fi condensată pe particule (particulele mari vor crește) Într-un alt vas, dimpotrivă, ca urmare a difuziei, presiunea de vapori a metalului va deveni mai mică decât cea saturată, astfel încât o parte din metalul particulelor solide se va evapora (particulele fine se vor dizolva) Conform mecanismului descris, are loc recristalizarea metalului: datorită resorbției celor mici, cristalele mari cresc, structura fin-cristalină devine granulație grosieră La temperatura camerei, recristalizarea este foarte lentă, dar este foarte accelerată la temperaturi ridicate Viteza de recristalizare depinde nu numai de temperatură, ci și de compoziția metalului; aditivii de aliere, de regulă, încetinesc recristalizarea, dar o pot și accelera Este clar că dacă structura cristalină a metalului este omogenă, adică toate boabele sale au aceeași dimensiune (curba / în Fig ), un astfel de metal este foarte puțin predispus la recristalizare Zincul pur % este foarte predispus la recristalizare și nu este potrivit pentru realizarea de clișee Aliajele de zinc (zinc cu aditivi de aliere) își găsesc aplicații practice Introducerea unor cantități chiar neglijabile de cadmiu sau titan duce la creșterea temperaturii de recristalizare la - °C Aditivii de magneziu și aluminiu și alții au, de asemenea, un efect benefic Dimpotrivă, impuritățile de sulf, carbon, arsenic sunt dăunătoare, în principal pentru că sunt sub formă de incluziuni în zinc, iar acest lucru duce la gravarea neuniformă a plăcii Impuritățile de fier sunt dăunătoare deoarece provoacă coroziune în locurile incluziunilor De mulți ani, așa-numitul zinc de imprimare a fost folosit în industria tipografică Acesta este un material cu granulație relativ grosieră și nu foarte standard Este predispus la recristalizare, este relativ fragil, iar timpul de imprimare pe acesta nu depășește de printuri S-a dovedit a fi complet nepotrivit pentru gravarea în emulsie într-o singură etapă a clișeelor și a fost înlocuit cu magneziu Mai târziu, când a apărut microzincul, acesta a înlocuit magneziul în proces Microzincul a fost folosit în străinătate de destul de mult timp Se caracterizează printr-o structură cristalină fină omogenă, este destul de potrivit pentru gravarea cu emulsie într-o singură etapă În tabel arată, ca exemplu, compoziția unor probe străine de microzinc Primul microzinc domestic a fost dezvoltat la începutul anilor Institutul Giprotsvetmetobrabotka în baza unui acord cu Editura Pravda; compoziția sa: pe bază de zinc, aluminiu , - , %, magneziu , - , % Compoziția chimică a aliajului este o condiție foarte importantă, dar încă insuficientă pentru obținerea unui material de înaltă calitate Nu mai puțin important DAR Compoziția probelor străine de microzinc Tip de aditivi din aliaj de microzinc, % A Mg Cd Pb Cu, Fe Silezia poloneză , , , , Germană, Stolberg Plat , , , , Germană, "GSW" , , , , Japoneză , , , , Medie , , , , La fel și chiar și crearea unei structuri cristaline interioare orientate a aliajului într-un anumit mod are o importanță decisivă, ceea ce se realizează numai cu modul optim al procesului metalurgic (inclusiv turnare, laminare, ardere etc ) Microzincul domestic are o structură fin-cristalină destul de omogenă și o temperatură ridicată de recristalizare Pe acesta, formele mixte care conțin atât text, cât și imagini în linie pot fi gravate cu o singură soluție Pe microzinc se poate obține o adâncime mare a golurilor ( - microni) cu profilul corect al elementelor de imprimare (Fig ) Microzincul domestic este potrivit pentru producția într-o singură etapă a plăcilor de imprimare atât prin metode de gravare prin emulsie, cât și fără emulsie Magneziu Plăcile de magneziu la un moment dat au fost utilizate pe scară largă în legătură cu dezvoltarea gravării în emulsie într-o singură etapă a clișeelor Apoi au cedat aproape complet locul microzincului În ultimii ani, utilizarea magneziului pentru producția de plăci de tipar tipar a început să se extindă din nou în străinătate Magneziul are nu numai avantaje neîndoielnice, ci și dezavantaje În primul rând, să notăm avantajele magneziului Dintre toate metalele potrivite pentru realizarea clișeelor, magneziul este cel mai ușor: este de patru ori mai ușor decât zincul, ceea ce face posibilă ușurarea designului mașinilor de tipărit și creșterea vitezei de imprimare (gravitatea specifică a magneziului este de , g) -cm - ; aluminiu - , g-cm , zinc - , g-cm , cupru - , g-cm Magneziul are o structură cristalină mai fină decât zincul De exemplu, în aliajul MA- - M, dimensiunile granulelor sunt de aproximativ - µm, în timp ce în aliajul MDZ-Z, acestea sunt de numai - µm Acest parametru determină în mare măsură calitatea și puterea punctelor raster, în special în zonele evidențiate ale imaginii, unde dimensiunea lor este de - µm Un contur neted și o rezistență crescută a elementelor de imprimare după gravare sunt asigurate numai în cazurile în care punctul este situat pe multe cristale În caz contrar, dacă punctul cade pe marginea unui cristal mare, conturul acestuia se dovedește a fi rupt, iar rezistența este redusă considerabil Aliajele de magneziu se disting printr-o temperatură crescută de recristalizare Prin urmare, în procesul de tratament termic (de ardere), copii Proprietățile structurale și fizico-mecanice ale plăcilor de magneziu nu se modifică Duritatea magneziului se apropie de duritatea cuprului laminat, prin urmare, matrițele de magneziu se remarcă prin rezistență ridicată la circulație (până la - milioane de exemplare) Rata de gravare a plăcilor de magneziu este de aproximativ două ori mai mare decât a plăcilor de zinc Magneziul este unul dintre cele mai comune elemente din natură (conținutul său în scoarța terestră este de , % în greutate, în timp ce conținutul de zinc este de numai , - - % în greutate) Rezervele de magneziu natural din natură, ținând cont de tehnologia patentată în Statele Unite pentru obținerea magneziului din apa de mare, sunt practic nelimitate (în timp ce materiile prime de zinc sunt în mare măsură limitate) Dar, alături de avantajele magneziului ca material de tipar tipar, are și o serie de dezavantaje în comparație cu zincul Acestea includ: ) rezistență scăzută la coroziune; ) pericolul de incendiu al deșeurilor (inflamabilitate ușoară a așchiilor de magneziu); ) cost mai mare al plăcilor; ) dificultăți în fabricarea plăcilor de imprimare combinate și curbate Anterior, în tehnologia gravării prin emulsie, aliajul MA- - M era utilizat pe scară largă, conținând % aluminiu, , % mangan și % zinc ca aditivi de aliere Când a apărut microzincul, nevoia acestor aditivi a dispărut Cu toate acestea, interesul pentru aliajele de magneziu nu a dispărut, iar dezvoltarea noilor lor compoziții continuă Aluminiul prezintă un interes indubitabil ca posibil material pentru tipărirea tipografiei; în străinătate, este parțial utilizat pentru realizarea de clișee prin gravare pe emulsie Avantajele plăcilor de imprimare din aluminiu includ: ) posibilitatea de oxidare a suprafeței matriței, ceea ce îi mărește rezistența; ) stabilitate ridicată de circulație a formularului (până la , milioane de printuri); ) masa relativ mică a matriței (de , ori mai mică decât matrița de zinc) Aluminiul este larg distribuit în natură (pe locul trei după oxigen și siliciu) La UNIIPP au fost efectuate experimente de succes cu un aliaj de următoarea compoziție: aluminiu - bază; magneziu - %, cupru - , %, crom - , %, siliciu - , % și adaosuri neglijabile de titan și fier Cuprul ca material pentru fabricarea clișeelor are o serie de avantaje indubitabile Aceasta este, în primul rând, o duritate mai mare în comparație cu zincul, care asigură o rezistență mai mare la circulație a clișeelor din cupru Tratamentul termic al unei copii pe cupru nu determină recristalizarea acesteia Cuprul este ușor de gravat Dar cuprul este un metal mult mai scump și mai rar decât zincul; prin urmare, în ciuda calităților pozitive, clișeele de cupru sunt rareori realizate În străinătate, unele companii de tipografie folosesc plăci de cupru pentru a face clișee cu ecrane high-line Plăcile de cupru M sunt utilizate pe scară largă pentru fabricarea ștampilelor, atât prin mijloace fotomecanice, cât și prin gravare manuală Alama (aliaj cupru-zinc) face posibilă obținerea de matrițe cu rezistență mare la circulație, dar este foarte limitată în producerea de clișee datorită costului ridicat Cercetările de la UNIIPP au arătat că alama poate fi folosită, în principiu, pentru a produce clișee prin gravare prin emulsie Procesul de copiere la primirea unei tipografii cu plăci metalice Prima etapă în obținerea unei plăci de tipar tip metal este expunerea unei fotoforme raster sau linie pe un strat de copiere depus pe o bază de placă (de obicei microzinc) Stratul de copiere trebuie să satisfacă o serie de cerințe tehnologice: sensibilitatea sa spectrală trebuie să se afle în regiunea UV apropiată a spectrului (maxim - nm); fotosensibilitatea integrală nu trebuie să fie prea scăzută (când iluminarea sticlei ramei de copiere este de - mii de lux, expunerea nu trebuie să depășească minute); rezoluția ar trebui să permită reproducerea celor mai mici puncte ale unei imagini raster (cu linii raster de - de linii / cm); stratul bronzat de pe copie trebuie, în timpul gravării matriței, să fie foarte rezistent la acizi și rezistent la compușii organici nepolari ai emulsiei de gravare Aceste cerințe sunt îndeplinite de un număr de straturi de copiere (vezi capitolul ) În industria tipografică autohtonă, în fabricarea formelor de tipar tipografie, cele mai utilizate sunt straturile de copiere negative pe bază de alcool polivinilic modificat cromat (PC MPVA) și straturile de fotopolimerizare pe bază de acrilat Etapele succesive ale procesului de copiere constau în: pregătirea suprafeței plăcii, aplicarea unui strat de copiere pe aceasta și uscarea acestuia, combinarea montarii negativelor cu stratul de copiere, expunerea, dezvoltarea copiei, creșterea rezistenței la acid a copie prin bronzare chimică suplimentară și, în unele cazuri, tratament termic Alcoolul polivinilic modificat (PC MPVA) este furnizat ca soluție gata preparată și este aplicat pe plăci de microzinc pre-preparate în tipografii Capacitatea de depozitare a straturilor RS MPVA este mult mai mare decât cea a straturilor obișnuite de PVA cromat; proprietățile de lucru ale straturilor RS MPVA sunt păstrate până la luni Pregătirea suprafeței plăcilor constă în degresare și matuire ("granulare") pentru a crește aderența stratului la suprafață Matirea se realizează mecanic, cu perii rotative, cu pulbere de măcinat umedă sau un amestec de pilitură de fier și cretă După spălarea reziduurilor de pulbere cu un jet de apă, placa se fixează pe traversa unei centrifuge verticale și se aplică un strat de copiere într-un mod care asigură o grosime a stratului de - μm Stratul se usucă la - °C Pentru expunere se folosesc mașini de copiat, care asigură presarea în vid a negativelor sau montarea lor pe placă Straturile MPVS sunt sensibile în intervalul - nm, o scădere a sensibilității la zero se extinde până la nm, iar sensibilitatea integrală se află la nivelul de ~ unități GOST Orice sursă de lumină utilizată în industria tipografică (lumini cu arc, xenon, halogenuri metalice, lămpi fluorescente etc ) sunt potrivite pentru expunere O copie este dezvoltată sub jet de apă de la robinet la - °C timp de , - , min Desenul de pe copie este slab distins, iar în cazurile în care controlul vizual este important, copia este colorată cu o soluție de un procent de violet de metil Pentru a crește rezistența la acid a copiei, acesta este supus unei bronzări suplimentare, pentru care se folosește o soluție de anhidridă cromică % (timp de procesare - s) Pentru a obține bronzarea maximă și ireversibilă a copiei, aceasta este supusă la "arcere" - tratament termic la o temperatură de aproximativ ° C Se recomandă arderea în sărurile topite de NaNO ( %) și KNO ( %) la °C timp de - s Un alt strat de copiere utilizat la fabricarea plăcilor de tipar tipografie este un strat pe bază de acrilat Aceasta este o compoziție fotopolimerizabilă care conține o soluție alcoolică a unui copolimer de metacrilat de metil cu acid metacrilic (metacril k), eter TGM- (dimetacrilat de trietilen glicol), ester metilic al benzoinului (fotoinițiator) și violet de metil (colorant) Stratul se aplică pe plăci într-o centrifugă, ca și stratul MPVA, dar cu o grosime de - μm Stratul este sensibil la radiațiile UV apropiate (sensibilitatea maximă este de - nm) Lămpile fluorescente și cu halogenuri metalice sunt potrivite pentru expunere O copie este prezentată în soluții apoase ușor alcaline, de exemplu, într-o soluție de bicarbonat de sodiu %, la o temperatură de - ° C Dezvoltarea trebuie să fie strict reglementată, deoarece cu o creștere excesivă a temperaturii sau a concentrației dezvoltatorului, nu numai golurile, ci și zonele expuse ale stratului se vor dizolva, iar cu o scădere excesivă a concentrației sau a temperaturii, dezvoltarea este foarte lentă Copia rezultată este spălată în apă curentă și uscată la °C După uscare, copia este gata pentru gravare, deoarece datorită rezistenței sale mari la acid și grosimii mari a stratului, nu necesită ardere Procese de gravare Pentru gravarea clișeelor cu zinc (și magneziu) se folosesc soluții de acid azotic de diferite concentrații: pentru gravarea convențională, de la până la % HNO , pentru gravarea în emulsie, de la până la % HNO Reacțiile chimice din timpul interacțiunii zincului cu acidul azotic diluat pot fi simplificate prin următoarele ecuații: (Zn + HNO ) = Zn(NO ) + H +; Н + + HNO = NH + ЗН О; NH + HNO = NH NO ; ( , ) Zn + OHNO = Zn (NO ) + NH NO + ZH O (se pot scrie reacții similare pentru dizolvarea magneziului în acid azotic diluat) Ecuațiile de mai sus nu epuizează toate reacțiile care apar atunci când zincul sau magneziul se dizolvă în acid azotic diluat; reacții parțiale HNO + H+= H O + NO; NO+ O = NO etc În studiul și dezvoltarea proceselor de gravare a clișeelor, soluția a două întrebări este de o importanță capitală: ) stabilirea factorilor care determină rata de gravare și ) determinarea condițiilor de gravare în care se formează elementele de imprimare stabile în clișee Pentru a rezolva prima întrebare, este necesar să ne referim la cinetica procesului de gravare Se știe din cursul cineticii chimice că în cazul general al reacției aA + bB-^ ( , ) viteza sa v poate fi exprimată prin ecuație £'""С"С', ( , ) unde e este baza logaritmilor naturali; E este energia de activare a reacției; R este constanta gazului; T este temperatura pe scara Kelvin; Cd și Sv sunt concentrațiile substanțelor A și B În cazul nostru, putem presupune că A este acid azotic, B este zinc Deoarece zincul este un solid și concentrația sa nu se modifică în timp, putem scrie: a[Zn +] ( , ) Din datele experimentale disponibile rezultă că viteza de dizolvare a zincului în acid azotic este proporțională cu concentrația acidului, adică a = în formula ( ) Energia de activare a procesului, după cum rezultă din aceleași date experimentale, este de aproximativ £ = kcal-mol- Prin urmare, gravarea zincului cu acid azotic diluat urmează o cinetică de difuzie (io-non-chimică) Aceasta înseamnă că viteza de gravare este limitată nu de viteza reacției chimice în sine (nu de viteza de interacțiune a zincului cu acidul azotic), ci de viteza de transport a acidului azotic de la vrac la suprafața metalului și de viteza de îndepărtare a produselor de reacție de pe suprafața zincului În lucrările practice, la decaparea plăcilor de zinc, se realizează un transfer optim de masă prin utilizarea mașinilor de decapare cu jet sau rotative (vezi ) Funcționarea mașinilor de decapare, pe de o parte, asigură viteza optimă a procesului și, în același timp, face posibilă automatizarea și mecanizarea gravării clișeelor în mare măsură Dar utilizarea mașinilor de gravare a devenit posibilă numai atunci când a fost posibil să se abandoneze metoda de gravare manuală în mai multe etape și să se treacă la metodele cu emulsie și non-emulsie de gravare a clișeelor Pentru a obține un clișeu de înaltă calitate, este esențial HNO Orez Schemă care explică gravarea elementelor de spațiu alb nu numai în profunzime, ci și pe părțile laterale (sub stratul de copiere) Orez Schema elementelor de tipărire bune (stabile) și rele (instabile) ale unui formular tipar este important să se creeze condiții de gravare în care să se formeze elemente de imprimare stabile care să reziste la un număr suficient de mare de tipărituri din formă (o circulație suficient de mare) Dacă nu se iau măsuri speciale, atunci când acidul interacționează cu un metal (zinc sau magneziu), elementele de gol cu siguranță se vor grava nu numai adânc în, ci și în lateral, adică se observă o gravare laterală semnificativă sub stratul de copiere (Fig ) Experiența a arătat că rata de gravare laterală este de la o treime până la jumătate din rata de gravare în adâncime Gravarea laterală are ca rezultat o subgravare a elementelor de imprimare, care devin în formă de ciupercă în loc de trapezoidal (Fig ) Este clar că elementele asemănătoare ciupercilor sunt instabile, mai ales în evidențierea unde adâncimea gravării este mare și elementele în sine sunt mici; astfel de elemente sunt ușor separate de matriță în timpul tipăririi și, în unele cazuri, chiar în timpul gravării Prin urmare, în metoda manuală, gravarea acidă se realizează în mai multe etape (etape), întrerupând în mod repetat acțiunea acidului pentru a proteja pereții laterali ai reliefului rezultat de gravare cu un strat rezistent la acid Cu această metodă, modul de gravare a liniei și a clișeelor raster este diferit La fabricarea, de exemplu, a clișeelor combinate, imaginea bitmap este mai întâi gravată (acoperind linia cu lac rezistent la acid), apoi imaginea bitmap gravată este închisă și imaginea în linie este gravată În prezent, gravarea manuală nu își găsește aproape niciodată aplicație practică, deoarece este un proces extrem de greoi și îndelungat, care nu poate fi automatizat; în plus, calitatea clișeului depinde în întregime de priceperea gravorului Gravarea într-o singură etapă a plăcilor de zinc și magneziu Deoarece procesul în mai multe etape de gravare manuală a unei plăci de imprimare este greoi, îndelungat și nu poate fi automatizat și mecanizat, multe laboratoare din întreaga lume au căutat intens metode de gravare într-o singură etapă a clișeelor Cercetarea a constat în principal în faptul că în soluția de gravare au fost introduse substanțe organice sau anorganice compuşi chimici capabili să inhibe (inhibe) dizolvarea metalului în acid Cu toate acestea, acești inhibitori au întârziat în cea mai mare parte gravarea atât în profunzime, cât și pe părțile laterale în aceeași măsură și nu au eliminat subdecutarea Primul succes decisiv a fost obținut în , când chimiștii Dow au propus o metodă de emulsie într-o singură etapă pentru gravarea plăcilor de magneziu (mai târziu această metodă a fost folosită pentru gravarea plăcilor și plăcilor de zinc) În această metodă (ca și în altele similare), în timpul procesului de gravare, se formează o peliculă rezistentă la acid, care este adiacentă fețelor laterale ale elementelor de imprimare și astfel le protejează automat de gravare Metoda este eficientă numai în modul dinamic de decapare, în primul rând atunci când se lucrează la mașini de decapare În procesul de gravare cu emulsie, se formează o peliculă de protecție dintr-o emulsie de hidrocarburi protejată de agenți tensioactivi Este o emulsie ulei-apă Hidrocarbura lichidă (HC) este dispersată sub formă de picături mici într-o soluție de acid azotic Moleculele de surfactant amfifil sunt adsorbite pe suprafața acestor picături, iar acestea sunt adsorbite de partea lor hidrofobă, iar partea lor hidrofilă este direcționată către soluția apoasă, ceea ce asigură hidrofilizarea și, în consecință, stabilizarea hidrocarburii în emulsie Dintre multele hidrocarburi cunoscute, dietilbenzenul (DEB)-HaC-CeH^t-CH s-a dovedit a fi cel mai potrivit Dar toxicitatea și inflamabilitatea DEB fac necesară continuarea căutării de noi hidrocarburi pentru gravarea în emulsie De exemplu, UNIIPP a propus utilizarea unui solvent uleios obținut dintr-o fracție cu punct de fierbere ridicat de ulei cu conținut scăzut de sulf care conține - % hidrocarburi aromatice Toxicitatea acestui solvent este de aproximativ ori mai mică decât DEB Dintre agenții tensioactivi pentru gravarea în emulsie, cei mai adecvați sunt agenții tensioactivi anionici, ale căror molecule sunt asimetrice Ca grupare hidrofilă activă, acestea conțin o grupare sulfo în care hidrogenul acid este înlocuit cu un ion de metal alcalin Un exemplu este un derivat al acidului sulfosuccinic - agent de umectare SV- ,SAU n s-ss I , NaOO?S-HC- ^SAU unde R este SpH n + i (partea hidrofobă a moleculei) Acest compus și-a găsit o aplicație largă în gravarea în emulsie a plăcilor de magneziu În gravarea în emulsie a zincului, se recomandă utilizarea produselor de sulfonare ai uleiului de ricin (a cărui componentă principală este acidul ricinoleic) și a produselor sale, cum ar fi MKS, Sulfocast etc , ca surfactant Pentru a îmbunătăți proprietățile tehnologice ale soluția de gravare, în ea se introduc suplimentar agenți tensioactivi neionici Aceștia sunt produșii de condensare ai oxidului de etilenă cu alcooli grași superiori (produse Ottaiol, Rolfor ), cu alchilfenoli (OP- ) sau cu acizi grași (Naftenox ) În combinație cu agenți tensioactivi anionici, acești aditivi reduc sângerarea elementelor de imprimare, îmbunătățesc suprafața de gravare și, de asemenea, cresc capacitatea de solutia pentru ionii metalici Exemple de aditivi combinați care conțin MCS și agenți tensioactivi non-nogeine sunt Sulforicia E, Rubin etc Problema mecanismului de gravare selectivă în emulsie a clișeelor cu zinc și magneziu necesită o discuție specială (numim gravare selectivă în care fundul golului este gravat și fețele laterale sunt pasivate) Pentru a explica acest fenomen, oamenii de știință autohtoni au înaintat o serie de ipoteze (S D Kazmin, L N Petrov, P L Pa-shulya, I V Yavny, V A Naumov, E V Semina, V I Sheberstov și alții) Întrebarea nu a fost încă elucidată în toate detaliile, iar punctele de vedere ale autorilor nu sunt de acord în toate, dar imaginea generală, deși oarecum simplificată, reiese destul de clar Trebuie avut în vedere că, într-o soluție staționară, emulsia de gravare pasivează complet atât fețele laterale, cât și partea inferioară a golului, iar gravarea se oprește în general Selectivitatea gravării crește odată cu creșterea ratei de alimentare cu emulsie la matriță, dar numai până la o anumită limită: cu o creștere a vitezei peste optim, începe gravarea fețelor laterale Din cele spuse, este evident că selectivitatea gravării este determinată de factori hidrodinamici Explicația acestor fapte este oferită de așa-numita teorie a șocului, prezentată mai întâi de angajații companiei Dow Într-o soluție staționară, un film de pasivizare, format dintr-o emulsie de hidrocarburi și adsorbit pe metal, acoperă atât fețele inferioare, cât și laterale ale golului (Fig , a) Dar cu o aprovizionare intensivă cu soluția de gravare, presiunea acesteia, pornind de la o anumită rată de alimentare, devine suficientă pentru a distruge filmul în partea inferioară, dar nu pe fețele laterale ale golului (Fig , b) Orez Distribuția filmului de pasivizare de-a lungul marginilor golului: a cu o soluție de gravare staționară; b în modul de gravare dinamică Orez Schema de furnizare a unui jet de soluție de gravare pe fețele dio și laterale ale golului Cu o alimentare perpendiculară a soluției de gravare pe formă, care este tipică pentru mașinile de gravare cu jet de cerneală, soluția lovește suprafața laterală a elementului de imprimare la un unghi ascuțit (Fig ) Valoarea optimă este a- - ° În acest sens, presiunea fluxului de gravare la faţa laterală mai puţin decât la partea inferioară a golului conform formulei Rbok == 'Șina timpurie ( , ) Cu o \u d - ° sina \u d , - , ; prin urmare, rwok = ( , , ) rdno, ( , ) adică presiunea soluției de gravare pe fața laterală este de - ori mai mică decât pe partea inferioară Prin urmare, atunci când presiunea pe fund este suficientă pentru a distruge filmul de pasivizare, presiunea pe fețele laterale este insuficientă; Această circumstanță este cea care determină alegerea ratei optime de furnizare a soluției la matriță (Următoarea obiecție se face uneori împotriva teoriei impactului La mașinile rotative, soluția nu este furnizată strict perpendicular pe suprafața matriței, iar calculul de mai sus devine invalid De fapt, la mașinile rotative, situația este mai complicată Dar chiar și acolo, componenta perpendiculară a fluxului este suficient de mare pentru a efectua mecanismul de acțiune indicat ) Pentru a înțelege mecanismul gravării selective, trebuie luate în considerare și următoarele circumstanțe Am spus că emulsia de hidrocarburi este stabilizată cu surfactant Dar este slab stabilizat și are nevoie de emulsionare continuă, pentru care se folosesc emulgatori ai mașinilor de decapare Dacă emulgatorul încetează să funcționeze dintr-un motiv oarecare, emulsia se va descompune foarte repede, stratificându-se într-un strat insolubil de hidrocarburi lichide și agenți tensioactivi solubili în apă Stabilizarea slabă a emulsiei este una dintre condițiile necesare pentru gravarea selectivă Evident, într-o soluție de gravare există întotdeauna echilibru ( ), deplasat în mare măsură spre dreapta: UV-surfactant ^ UV + surfactant ( , ) Stabilizarea emulsiei este necesară doar în așa măsură încât cele mai mici picături de hidrocarburi să nu se contopească (nu se coalesc), ci să fie transportate sub formă de picături mici pe suprafața metalului Picăturile de hidrocarburi libere de pe suprafața de zinc probabil nu sunt adsorbite (suprafața lor este hidrofobă, iar suprafața de zinc este hidrofilă) Între timp, moleculele de surfactanți anionici, care pot fi reprezentați ca RCOOH sau RSO OH, interacționează chimic cu ionii de zinc Zn +, ambii dizolvați în acid azotic și incluși în stratul de dublă difuzie a zincului: Zn ++ RSO OH = Zn(RSO O-) + H+ ( , ) Acest proces nu numai că nu încetinește, dar, dimpotrivă, accelerează dizolvarea zincului în acid azotic Iar picăturile de hidrocarburi, eliberate de efectul stabilizator al agenților tensioactivi (vezi ), sub presiunea soluției de gravare, sunt stoarse pe fețele laterale ale golului și le protejează de gravare Teoria prezentată explică protecția fețelor laterale în acea etapă de gravare, când s-a format deja un fel de depresiune ca urmare a acțiunii soluției de gravare Dar chiar la începutul gravurii, întreaga suprafață elementul gol este la fel de accesibil pentru soluția de gravare și experimentează aceeași presiune p Evident, la început există un fel de "sămânță" În plus, se ia în considerare (în ipoteza "migrației" dezvoltată de L N Petrov și completată ulterior de I V Yavny) diferența dintre proprietățile de suprafață ale stratului de copiere și decalajul Suprafața stratului de copiere este hidrofobă, iar emulsia stabilizată cu agent tensioactiv nu este reținută pe aceasta; împreună cu soluția acidă, geme (se spală) spre gol Astfel, la marginile golului există o concentrație mai mare de emulsie decât în mijlocul acesteia Această emulsie în exces protejează marginile golului de gravare În concluzie, este necesar să luăm în considerare pe scurt metoda de gravare într-o singură etapă fără emulsie a clișeelor de zinc (dezvoltată de angajații UNIIPP (I V Yavny et al ) În această metodă, se recomandă o soluție mixtă de doi acizi pentru gravare: nitric ( - %) și oxalic ( - %) Metoda dă rezultate pozitive numai atunci când se lucrează la mașini de decapare Decaparea într-o singură etapă fără emulsie se bazează pe faptul că se formează ioni de zinc cu ioni de oxalat oxalat de zinc slab solubil (cristalizează sub formă de ZnC O - H O, produsul de solubilitate PR \u d , -IO- ), care protejează fețele laterale de subgravare: Zn + +С О - = ZnC O ( , ) Experiența arată că, la rate scăzute de furnizare a soluției de gravare, cea mai subțire peliculă de oxalat de zinc se formează atât pe fețele laterale, cât și în partea inferioară a golului Acest film nu protejează metalul de acțiunea acidului azotic, este permeabil la această soluție Dar la debite mari de soluție pe unitate de timp, se formează cantități atât de mari de oxalat de zinc (ZnC O - H O) încât acoperă pereții și fundul golului cu o peliculă de fază liberă care este foarte slab legată de suprafața metalului Prin urmare, ca și în gravarea cu emulsie, la o presiune suficientă a jetului de soluție de gravare, filmul de fază de la partea inferioară a golului este distrus și stors de-a lungul pereților laterali Rezumând metodele de gravare a clișeelor cu zinc, trebuie spus că gravura manuală în mai multe etape nu este aproape niciodată folosită Gravarea cu emulsie într-o singură etapă a devenit larg răspândită, iar gravarea fără emulsie a primit o aplicare limitată Fiecare dintre aceste două metode are nu numai avantaje, ci și dezavantaje Dezavantaje ale gravării prin emulsie: ) toxicitate ridicată a componentelor emulsiei de gravare; ) nevoia de emulsionare continuă a soluției, ceea ce complică proiectarea mașinilor de decapare; ) nevoia de purificare specială a apei de spălare din emulsie (cu excepția neutralizării soluției și epurării acesteia din ionii de zinc) - Metoda fără emulsie se caracterizează în principal prin dezavantajul că cea mai mare parte a oxalatului de zinc se formează în soluție, iar acest lucru duce la un consum neproductiv de acid oxalic, la o operație suplimentară laborioasă de îndepărtare a oxalatului de zinc (impregnat cu acid azotic) din mașină de decapare și curățarea suprafeței plăcii de la acest sediment În plus, gravarea fără emulsie nu protejează întotdeauna fețele laterale de gravare în măsura necesară Este dificil de spus în ce moduri va continua dezvoltarea ulterioară a metodelor de gravare a clișeelor cu zinc Poate că necesitatea unei astfel de gravuri va dispărea cu totul datorită dezvoltării plăcilor de imprimare fotopolimer mașini de decapare Calitatea înaltă a plăcilor de zinc și magneziu poate fi obținută numai în modul dinamic Furnizarea rapidă și puternică a soluției de gravare (emulsie de gravare) pe suprafața plăcii asigură, în primul rând, o viteză suficientă a procesului (am văzut deja că gravarea urmează cinetica de difuzie) și, în al doilea rând, selectivitatea gravării (protecția feţele laterale din gravare) Ambii acești factori sunt tipici pentru funcționarea mașinilor de decapare, care fac posibilă controlul vitezei de alimentare și a temperaturii soluției de decapare, precum și emulsionarea soluției Mașinile de decapare sunt discutate în detaliu în cursul pentru echipamente cu plăci* și sunt descrise aici foarte pe scurt Conform principiului furnizării unei emulsii de gravare pe suprafața clișeului, mașinile de gravare sunt împărțite în rotative (Fig ) și cu jet, sau duză (Fig ) Orez Schema unei mașini rotative de decapare Orez Schema mașinii de decapare cu jet O mașină rotativă pentru gravarea formelor plane constă dintr-un rezervor cu emulsie de gravare , rotoare /, care se rotește de la un motor electric și pulverizează emulsia pe un clișeu (fixat pe un suport de placă ) care realizează mișcare alternativă, un emulgator pentru intensitate continuă amestecarea emulsiei și a unui termostat Produșii gazoși formați în timpul decaparii și vaporii de acid și dietilbenzen care ies sunt aspirați în sistemul de ventilație La mașinile cu jet, emulsia de gravare este aspirată din rezervor de o pompă centrifugă (alias emulgator) și introdusă în conductele , * Echipament Gribkov A V Form Partea Echipamente stereotipe și fotomecanice -M , ( eu cu orificii (sau duze) Prin aceste orificii (duze), emulsia este pulverizată cu jeturi sub presiune pe un clișeu fixat pe un suport de farfurie , care realizează o mișcare circulară complexă Forța de presiune a emulsiei pe placă este controlată prin modificarea vitezei de rotație a pompei centrifuge Mașinile cu jet sunt, de asemenea, echipate cu termostatic și toate celelalte dispozitive necesare În ceea ce privește caracteristicile tehnologice, mașinile cu jet și cele rotative sunt aproximativ echivalente, dar în prezent, se preferă mașinile cu jet Informații generale despre obținerea plăcilor de imprimare fotopolimer După cum știți, plăcile de tipărire tradiționale din metal cedează treptat loc plăcilor de imprimare fotopolimer (FPF) Utilizarea FPF a fost începută de compania DuPont (SUA), care în a produs pentru prima dată plăci tipărite "Dycryl" În prezent, multe întreprinderi chimice produc o varietate de plăci fotopolimerizabile (FPP) și compoziții lichide sensibile la lumină (LFP) În URSS, au fost dezvoltate o serie de compoziții fotopolimerizabile pentru producția de FPP, a căror descriere succintă (precum și cele mai importante produse străine) este dată în tabel Producerea FPP-urilor se bazează pe reacțiile de polimerizare radicalică fotoinițiată, a căror esență este discutată în Capitolul Un raster (sau punctat), precum și o fotoformă text (negativă) sunt expuse pe un strat de fotopolimerizare (FPS) Sub acțiunea radiațiilor UV în zonele iradiate ale FPS (sub locurile transparente ale negativului), au loc reacții de fotopolimerizare, în urma cărora aceste zone ale stratului își pierd solubilitatea în solventul corespunzător (de exemplu, într-un strat apos) soluție alcalină) Atât FPS solid (uscat la aer) cât și lichid au aplicații practice În primul caz, acestea sunt plăci fotopolimerizabile (FPP), adică compoziții fotopolimerizabile solide (TPPC), în al doilea caz, compoziții fotopolimerizabile lichide Pe fig prezintă o schemă pentru obţinerea unei plăci de imprimare pe un strat solid fotopolimerizabil După cum se poate vedea din acesta, obținerea FPF în acest caz este similară cu schema de funcționare a stratului de copiere negativă sau a fotorezistului Dar grosimea FPS-ului în timpul producției FPF este mult mai mare decât cea a straturilor de copiere sau a fotorezistenților Deci, dacă grosimea stratului de fotorezist este de , - , µm, iar stratul de copiere este de , - , µm, atunci grosimea FPS pentru obținerea FPF este de - µm În acest sens, se pune întrebarea de ce straturile de copiere expuse și dezvoltate nu sunt folosite direct ca plăci de imprimare, dar substratul de bază (metal) este și gravat? Utilizarea directă a straturilor de copie dezvoltate ca forme de tipar tipar nu este posibilă deoarece înălțimea de relief a copiei dezvoltate este atât de mică încât atunci când este aplicată cerneala, forma va fi complet Caracteristici generale ale compozițiilor fotopolimerizabile pentru fabricarea FPP FPC Tip de sigiliu Starea de agregare Ingredientul principal Unitate sau firmă, stat oligomer polimeric, monomer Cellophot TFP cu offset ridicat și ridicat Acetosuccinat de celuloză (acetoftalat) Dimetacril trietilen glicol UNIIPP (URSS) Hydrophot Același TFPK Alcool polivinilic Metacrilat-etilen glicol Același Likofot T High FFPC - Acrilat de oligouretan - Likofot T HFPC cu offset ridicat și ridicat - Oligoeter-maleat - Poliamidă FPC Același TFPK Poliamide mixte , etc Dimetacrilat de etilen glicol UPI im Ivan Fedorov (URSS) Oligoeteracrilați High ZHFPK - Oligoeteracrilați Ivan Fedorov (URSS) Foto - VO Ftalați de oligoeter-leinat HFPC cu offset înalt și înalt modificați cu macrodiizocianați KF Institutul de Cercetare de Poligrafie All-Russian împreună cu Institutul de Materiale Chimice al Academiei de Științe a RSS Ucrainei (URSS) Polyrel Același zhfpk - Institutul de Poligrafie Oligoethermaleinate al Universității de Tehnologie din Varșovia (Polonia) Nyloprnnt Offset ridicat și ridicat, matrixat TFPC Copoliamide solubile în alcool; Poliacetat de vinil saponificat solubil în apă Metilenbis-acrilamidă "BASF" (Germania) Diacryl De asemenea TFPK Acetosuccinat de celuloză Trietilen glicol diacrilat "DuPont" (SUA) NAP TFPK cu offset ridicat și ridicat Alcool polivinilic saponificat Dimetacrilat-etilen glicol "NAP" (Japonia) Leter-flex FPLC Oligouretan diene V R Graze (SUA) de înaltă, offset mare, flexografice APR GFPC offset ridicat și ridicat - Poliester nesaturat "Asahi Hemi-cal" (Japonia) Orez Schema de obţinere a PPF dintr-o compoziţie solidă fotopolimerizabilă: a - placă fotopolimerizabilă (FPP); b-schema acțiunii radiațiilor UV asupra FPP; c-formular de tipar finit (FPF); - substrat metalic sau plastic FPP; -strat adeziv; -un strat dintr-o compoziție solidă (uscata la aer) fotopolimerizabilă; -fotoforma (negativă) (ZHFPK): a-schema de expunere a ZhFPK; b-placă de imprimare finită rulați în vopsea În principiu, este posibil să se obțină un relief al stratului de copiere de adâncime suficientă, care se observă la fabricarea FPF, dar aici vor fi de importanță decisivă următoarele: ) susceptibilitatea suprafeței reliefului la vopsea (gradul de hidrofobicitate) și ) proprietățile mecanice ale reliefului (nu trebuie să uităm că în procesul de imprimare, forma este supusă unei presiuni foarte puternice, nu numai verticală, ci și laterală, ca urmare a pe care relieful, mai ales în evidențieri, poate fi deformat și mototolit) Doar formele polimerice pot concura cu cele din metal în ceea ce privește proprietățile lor mecanice și chiar le pot depăși (amintim că stereotipurile polimerice le înlocuiesc pe cele din metal) Este clar că relația inversă este destul de posibilă: dacă pe un substrat se aplică o compoziție fotopolimerizabilă într-un strat subțire, atunci acest strat poate fi folosit ca strat de copiere, cu condiția ca filmul rămas pe substrat să fie suficient de rezistent la acțiune a soluțiilor de gravare; mai sus ( ) s-a spus deja că în prezent, în producerea formelor de tipar tipar, sunt utilizate pe scară largă straturile de copiere pe bază de compoziții fotopolimerizabile • Obținerea FPP dintr-o compoziție fotopolimerizabilă lichidă (LPPC) este prezentată schematic în fig Expunerea fotoformei se realizează într-o mașină specială de formare și copiere Partea principală a instalației este un cadru de formare-copiere, format din două pahare și și un cadru de delimitare Un fotoform (negativ) este fixat pe sticla , uneori acoperit cu o peliculă transparentă Pe aceeași sticlă este plasat un cadru restrictiv, care asigură grosimea necesară pentru viitoarea plăci de imprimare Un al doilea pahar este plasat pe acest cadru Ambele pahare sunt conectate prin garnituri și formează o cavitate în care un element sensibil la lumină este turnat sub presiune prin orificiul Ușoară Ușoară Orez Schema de obținere a FPP dintr-o compoziție fotopolimerizabilă lichidă compoziție Expunerea se efectuează în acest caz pe ambele părți Radiația care intră în strat din partea negativă formează elementele de imprimare, iar radiația care intră din partea inversă formează baza plăcii de imprimare Mai des, unul dintre paharele este înlocuit cu o placă magnetică, pe care este plasat un substrat metalic cu un strat adeziv La fabricarea FPP și ZHFPK, astfel de operațiuni sunt efectuate ca ) instalarea de fotoforme negative; ) pregătirea pentru expoziție FPP, ZFPC și echipamente expoziționale; ) expunere sub o fotoformă negativă; ) pregătirea echipamentelor de spălare și detecția elementelor de imprimare FPF prin dizolvarea zonelor nepolimerizate ale stratului (elementele gap); ) modificarea (prelucrare suplimentară) a formularelor de tipărire finite și ) controlul calității acestora \ Cea mai importantă dintre aceste operațiuni este expunerea În cursul acesteia, elementele de imprimare se formează în zonele iradiate ale FPP sau ZFPK Durata și, în consecință, laboriozitatea și intensitatea energetică a acestei operațiuni depind de puterea și spectrul de emisie al sursei de lumină, de calitatea fotoformelor de montare, de compoziția și pregătirea materialelor fotopolimerizabile În unele cazuri, astfel de metode de tratament pre-expunere sunt folosite pentru a crește fotosensibilitatea FPP, cum ar fi iradierea preliminară (fotocondiționarea) și expunerea la o atmosferă de gaze inerte (condiționarea gazelor), iradierea încălzită, tratarea în vapori de solvenți, stoarcerea, etc Pentru a crește fotosensibilitatea în ZhFPK introduceți aditivi țintiți, aceștia sunt păstrați într-o atmosferă de gaze inerte Pentru controlul profilului elementelor de imprimare ale FPP-ului, după expunerea sub fotoformă, FPP-ul este supus unei prelucrări cu pastă-expunere - expunere de scurtă durată sau tratament termic Elementele de imprimare formate în timpul expunerii trebuie identificate din TFPK sau ZhFPK rămase neschimbate Pentru aceasta, cel mai des este folosită dizolvarea (spălarea) Cu toate acestea, sunt cunoscute tehnologii care utilizează topirea TFPK, pneumatică (suflare) sau vid (aspirare), precum și separarea mecanică (extrudare, stoarcere) a elementelor FPP și ZHFPK- FPF-urile terminate sunt modificate Acest lucru se datorează eterogenității fotopolimerului și necesității în legătură cu acesta de a îmbunătăți proprietățile operaționale ale acestuia - stabilitate: umectarea vopselei, deformabilitate și rezistență la uzură Modificarea se realizează în diferite moduri: prin expunere suplimentară, tratament termic, tratament cu difuzie termică în soluții, expunere suplimentară sub apă sau soluții apoase de monomeri, aplicarea de acoperiri anti-fricțiune prin polimerizare termică sau foto, precum și o combinație a acestor metode Echipamentele pentru prelucrarea FPP în FPF includ instalații de diferite capacități și cu capacități tehnologice diferite - de la simplu manual până la linii de producție pentru efectuarea următoarelor operațiuni: pregătirea FPP și FPP, expunere, spălarea golurilor, modificarea FPF și pregătirea FPF pentru imprimare Echipamentele pentru fabricarea FPF în funcție de numărul de operațiuni pot fi împărțite în una, două și multi-operaționale; cu programare - pentru expunerea FPP și ZFPK, pentru dizolvarea golurilor în FPF, pentru modificarea FPF; dupa gradul de mecanizare - in linii de productie manuale, semiautomate si automate Tehnologia de fabricație a FPF și specificul utilizării FPP și ZFPK impun anumite cerințe asupra echipamentelor principale și auxiliare de matriță Astfel, instalațiile de expunere ar trebui să fie echipate cu: ) surse de radiații cu fotoactivitatea necesară; ) un reflector-reflector care asigură o iradiere uniformă împrăștiată prin difuzie; ) o cavitate de formare-copiere, care ar trebui să asigure o absorbție minimă a radiației fotoactive cu contact maxim al FPC cu fotoforma; ) dispozitive de răcire pentru sursele de radiații și cavitatea de formare-copiere, protecția personalului operator de radiații și ozon; ) echipamente de acționare și instrumentare și control, inclusiv expometre, vacuometre etc La proiectarea echipamentelor de spălare, trebuie să se țină seama de cerințele privind condițiile de furnizare a unei soluții de spălare (instalații de tip jet sau de frecare), inclusiv uniformitatea acesteia, temperatura, durata de acțiune, necesitatea de filtrare etc Caracteristicile proiectării echipamentelor de plăci pentru fabricarea FPF sunt luate în considerare în cursul "Mașini de imprimat" * * Gr și b ko v A V Echipamente de formă Partea Echipamente stereotipe și fotomecanice M , Materiale fotopolimerizabile Plăcile fotopolimerizabile (FPP) pentru fabricarea tipăririi FPF offset înaltă și înaltă (type-offset) au o structură multistrat (Fig ) De fapt, stratul fotopolimerizabil (FPS) este atașat de un substrat metalic sau nemetal folosind un adeziv (adeziv) , anti-halare (APS) și intermediar straturi și este protejat de un strat de film /, detașabil înainte folosind FPP Grosimea FPS depinde de scopul formularului Pentru tipărirea tipărită pe unități de ziare, mașini de tipărire rotative și cu plată alimentate cu coli și cu hârtie, ar trebui să fie de cel puțin , - , mm, iar pentru mașinile de tipărit pentru tipărirea tipărită offset și tipărirea din forme flexibile, ar trebui să fie de cel puțin , - , mm Grosimea substratului este de , mm, APS este de , - , mm, iar stratul intermediar este de , - , mm Funcțiile straturilor adezive, anti-halare și intermediare pot fi combinate într-un singur strat, iar substratul poate fi obținut din FPC Acesta din urmă, totuși, este ineficient din punct de vedere tehnic și economic atunci când se utilizează TFP-uri scumpe Ingredientele FPP și FPP - polimeri, oligomeri, fotoinițiatori și aditivi vizați - trebuie să îndeplinească o serie de cerințe Cerințele generale sunt aceleași pentru toate ingredientele: trebuie să fie disponibile și ieftine, să se amestece bine, să fie netoxice, să aibă viabilitate (conservare) ridicată și susceptibilitate la management Ingredientul principal al FPP - polimer - ar trebui să fie: ) un bun material filmogen cu proprietăți fizico-chimice, optice și fizico-mecanice acceptabile; ) solubil bifilar, inclusiv în solvenți organici disponibili, netoxici și regenerați, precum și în apă Printre polimerii cei mai des întâlniți în fabricarea FPS, derivații de celuloză și alcool polivinilic, pot fi numiți poliamidele Costul scăzut și disponibilitatea materiilor prime, solubilitatea în apă, proprietățile fizice și mecanice ridicate au predeterminat utilizarea pe scară largă a PVA pentru fabricarea FPF (a se vedea Tabelul ) Oligomerii și monomerii reactivi nu sunt Orez Structura plăcilor fotopolimerizabile pentru fabricarea plăcilor de tipar tipar și offset: -strat protector; -strat de fotopolimerizare; -stratul intermediar; -strat adeziv; -strat anti-halare; -substrat metalic numai agenți de reticulare în TFPC, dar și principalele ingrediente formatoare de polimeri ale HFPC, aceste ingrediente trebuie: I) să fie capabile de transformări fotochimice sub acțiunea radiației ultraviolete ( - nm); ) să fie solubile în apă sau alcali și bine compatibile cu polimeri, monomeri, fotoinițiatori și alte ingrediente; ) să ofere proprietăți înalte de reproducere-grafice și de imprimare-tehnice ale FPF; ) să aibă o volatilitate scăzută, ceea ce garantează stabilitatea proprietăților FPP și FPP Cel mai adesea, acizi carboxilici nesaturați (de exemplu, metacrilic) și esterii acestora (de exemplu, glicidil metacrilat), amide ale acizilor mono și dibazici nesaturați și derivații acestora, W, AG-metilenbisacrilamidă, esterii acizilor acrilic sau metacrilic și polietilenglicoli sunt utilizate ca astfel de substanţe (dimetacrilat trietilen glicol) (vezi Tabelul ) Oligoetermaleinații, oligoeteracrilații, acrilații de oligouretan și produsele modificării lor și-au găsit aplicare largă în TPPK (ca agenți de reticulare), în HPPK (ca ingrediente principale care formează polimeri) Un ingredient necesar al unei compoziții fotopolimerizabile este un fotoinițiator Natura sa determină sensibilitatea globală și spectrală a stratului de fotopolimerizare Fotoinițiatorul ar trebui: ) să genereze radicali liberi activi sau să promoveze formarea acestora cu un randament cuantic ridicat; ) să aibă absorbție și capacitatea de a se transforma într-o anumită regiune necesară a spectrului ( - nm); ) să fie termostabil Utilizarea fotoinițiatorilor în FPP și FPP practic importante este distribuită (conform autorilor străini) aproximativ astfel: benzoină și derivați - %, antrachinonă și derivați - %, benzofenona - %, restul - % Polimeri și oligomeri reactivi cunoscuți, ale căror fragmente de molecule sunt grupări benzoine Acest lucru garantează omogenitatea PPC, o creștere a ratei și adâncimii fototransformărilor și calitatea înaltă a produsului fotopolimer, dar crește semnificativ costul PPC Microaditivi vizați - inhibitori de termopolimerizare, dezactivatori de oxigen din aer, plastifianți și umpluturi, stabilizatori, agenți de umectare, vizualizatori și alte ingrediente - vă permit să controlați persistența PPC și PPF, viteza și profunzimea transformărilor fotochimice PPC, proprietățile fizico-chimice și fizico-mecanice ale PPF Inhibitorii (stabilizatorii) termopolimerizării și fotopolimerizării și oxigenul dizolvat în PPC termină lanțul de polimerizare, neutralizând radicalii liberi formați în timpul descompunerii fotoinițiatorilor și macroradicalii care apar în timpul creșterii lanțului polimeric Acest lucru contribuie la conservarea FPP și FPC, crescând contrastul elementelor FPC, dar reduce fotosensibilitatea FPC Inhibarea polimerizării se realizează prin introducerea în FPP și HFPC de compuși precum hidrochinona și stocarea aerului Oxigenul aerului este un sinergist (amplificator superproporțional de acțiune) al inhibitorilor precum hidrochinona și, de fapt, un inhibitor de polimerizare Dorința de a crește fotosensibilitatea FPC duce la necesitatea dezactivarii inhibitorilor și a oxigenului înainte de a utiliza FPP sau FPC Introducerea de structuranți, plastifianți și materiale de umplutură în FPC reduce consumul de ingrediente de bază scumpe, face posibilă controlul ratei și adâncimii fototransformărilor și modificarea proprietăților materialelor fotopolimerite Pentru a face acest lucru, de exemplu, se folosesc aerosile - dioxid de siliciu foarte dispersat și modificatorii săi, ftalat de dibutil, glicerină și polietilen glicoli, produse foarte dispersate din deșeuri FPF, ZHFPK sunt umplute cu materiale îndepărtate din golurile FPF, adică aceleași ZHFPK Vizualizatoarele ajută la evaluarea efectului radiației fotoactinice asupra FPC și contrastează elementele FPC, în timp ce agenții de umectare și aditivii antifricțiune reglează proprietățile suprafeței moleculare și rezistența la uzură a FPC Vizualizatorii includ, de exemplu, albastru de metilen și nigrozină, iar printre substanțele care modifică proprietățile de suprafață moleculară ale FPP-urilor se numără compușii de siliciu și organofluorinați Rezistența la uzură a FPF este crescută, de exemplu, prin introducerea de disulfuri de molibden în FPC Să descriem câteva TFPK și ZFPK Deci, de exemplu, tipul TFPK "Cellophot" poate include acetosuccinat de celuloză (sau acetoftalat), trietilen glicol dimetacrilat, glicidil metacrilat, a-clorantrachinonă, polietilen glicol, tetraoxipropiletilendiamină, hidrochinonă şi glicerină TFPK pe bază de derivați PVA (tip Hydrophot) poate conține o soluție apoasă de PVA, monometacrilat de etilen glicol, polietilen glicol, dimetilaminoetanol, sare de sodiu a acidului antrachinonic disulfonic și ionol ZhFPK "Likofot T- " este o soluție de maleat de oligoeter obținut din etilen glicol, , -propilen glicol, anhidride maleice și ftalice și acid adipic, ftalat de dialil, metacrilamidă în trietilen glicol dimetacrilat cu adăugarea unui fotoinițiator benzobutilic - eter Oligoeter acrilat, inclusiv cei hibridi, HFPC sunt amestecuri de oligoeter acrilați și oligoeter carbonat acrilat și oligoepoxizi cu fotoinițiatori (benzoină sau esterii săi), dezactivatori ai inhibitorului și oxigen din aer (acid ascorbic, clorură stanosă, vizualizatori (rodamină- G), plastifiant (ftalat de dibutil), umplutură (Aerosil A- ) și alți micro-aditivi țintiți produși de industria chimică Compoziția unui astfel de FPC poate include până la % din FPC colectat din goluri prin suflare, aspirație sau stoarcere, precum și ca până la % din materialul obţinut prin măcinarea FPC utilizat Legea Schemele tehnologice pentru fabricarea FPP, în care soluțiile de TPPK sunt evaporate, polimer-monomerul TPPK este zdrobit și supus extrudarii, calandrării sau presarii, sunt efectuate la temperaturi ridicate de procesare (de regulă, mai mult de ° C) și necesită introducerea unor cantități semnificative de inhibitori și stabilizatori Acest lucru reduce fotosensibilitatea FPP și degradează calitatea FPP Prin urmare, cele mai utilizate metode pentru fabricarea FPP-urilor sunt turnarea directă a unei soluții de TPP fără bule și filtrate pe un substrat pregătit preliminar, urmată de uscare și (cel mai adesea) turnarea și uscarea FPS, urmată de presare până la substrat FPP de grosimea cerută se obține prin lipirea foliilor subțiri de FPS cu soluții apoase sau organice de adezivi sau adezivi topibili la cald, urmată de presarea lor pe substraturi metalice sau polimerice cu straturi adezive și anti-halare Acesta este modul în care FPP "Cellofot" este realizat de TASMA (Kazan) și FPP "Hydrofot" de Svema (Shostka) Solvenții, substraturile și straturile adezive joacă un rol important în fabricarea FPP-urilor Solvenții ar trebui: ) să ofere o bună compatibilitate a ingredientelor și să obțină soluții de FPA foarte concentrate; ) pentru a forma filme FPS de înaltă calitate cu reziduuri minime de solvenți; ) să fie supus recuperării pentru organizarea unei producții închise, fără deșeuri La fabricarea FPP pe bază de derivați de celuloză - acetosuccinați sau acetoftalați - soluțiile acestora sunt utilizate într-un amestec de acetonă ( - %) și alcool etilic ( - %) Din substraturile care asigură acuratețea dimensională a FPF, sunt necesare proprietăți geometrice, fizico-mecanice și fizico-chimice pentru a garanta fiabilitatea plăcii și a proceselor de imprimare, inclusiv rezistența la tracțiune, rezistența la îndoirile mecanice și mediile chimice ale proceselor tehnologice, izotropia proprietăților și uniformitatea grosimii Materialele polimerice (de exemplu, folie de polietilen tereftalat sau triacetat) și metale (de exemplu, bandă de oțel O KP, foaie neagră laminată la rece ChZh- , - , mm grosime) sunt utilizate ca materiale pentru substratul FPF De regulă, rezistența de aderență a FPS și, ulterior, a elementelor de imprimare FPF, cu astfel de substraturi este scăzută Prin urmare, este nevoie de un adeziv (adeziv) și un strat anti-halare (APS), care ar trebui să asigure o lipire puternică și stabilă a substratului, FPS și apoi elementele FPF, să îndeplinească funcții anti-halare, să fie realizate din produse industriale , materiale ieftine și nedeficiente capabile de foto - și termorigide Aceasta garantează o întărire suplimentară a conexiunii elementelor de imprimare cu substratul, reglarea profilului acestora și adâncimea golurilor Ca materiale pentru APS, se folosesc compoziții polimer-monomer sau oligomer-monomer foto-sau termo-întărire Acestea conțin inițiatori și acceleratori pentru polimerizarea lor foto sau termică (de exemplu, derivați de benzoină), precum și absorbanți de radiații actinice (de exemplu, oxizi de fier) Un element structural important al FPP-urilor sunt acoperirile de protecție pe suprafața lor Acestea trebuie să protejeze plăcile de deteriorarea mecanică, să prevină difuzia ingredientelor volatile din strat și oxigenul atmosferic în strat și să fie ușor separate înainte de expunere Pentru a asigura conservarea pe termen lung, FPP este depozitat într-un ambalaj (folii de protecție presate la suprafață; pungi de hârtie opace; cutii de ambalare) la o distanță de cel puțin m de radiatoare HFPC trebuie depozitat în recipiente etanșe la lumină și la aer Personalul care lucrează cu FPP și ZFPK ar trebui să aibă echipament individual de protecție, iar spațiile pentru fabricarea și depozitarea plăcilor, compozițiilor și matrițelor fotopolimer trebuie să fie prevăzute cu ventilație generală și locală eficientă Formarea elementelor de imprimare în straturi fotopolimerizabile Expunerea la radiații fotoactinice determină transformări fotochimice în volumul FPC, ale căror coordonate ale suprafețelor limită sunt determinate de coordonatele perimetrului elementelor transparente ale fotoformei, procesele de întărire fotochimică și fizico-chimică strat cu strat și procesele fizico-chimice -fenomene optice descrise de legile opticii geometrice si moleculare, fotometrie Transformările fotochimice ale PPC încep sub acțiunea iradierii, cel mai adesea prin disocierea unei molecule inițiatoare excitate cu formarea de radicali liberi F, care reacţionează cu moleculele de monomer sau oligomeri, declanșând creșterea lanțului și formând în final un fotopolimer Transformările fotochimice în FPC conduc la faptul că proprietățile chimice, fizice, fizico-chimice și fizico-mecanice ale FPC și fotopolimerului sunt fundamental diferite Grupările funcționale active sunt epuizate și se formează un singur corp polimeric, iar în fotopolimerul reticulat se formează o singură macromoleculă gigantică; starea de agregare a fost transformată - monomerii și oligomerii, de regulă, sunt lichide, iar fotopolimerii sunt solizi; solubilitate și fuzibilitate, conductivitate electrică și lipiciitate pierdute parțial sau complet; proprietățile de suprafață moleculară (umectabilitate) și optice (culoare, transparență) s-au schimbat; rezistență crescută și rezistență la medii agresive, elasticitate și flexibilitate scăzute Aceasta este o consecință a faptului că în timpul fotopolimerizării HFPC din oligomeri și monomeri sau TPPC din polimeri liniari, monomeri și oligomeri, reacțiile au loc simultan sau secvenţial, în urma cărora polimeri și copolimeri liniari și grefaţi, reticulați spațial și se formează clatrat (de tipul "șarpe în cușcă") "") polimeri * Transformările fotochimice în PPC sunt inhibate de oxigen și inhibitori de termopolimerizare În prezența oxigenului, radicalii interacționează parțial cu acesta, formând specii mai puțin reactive: F' + O ^FOO* ( , ) Sunt posibile și reacții de stingere a stării excitate a inițiatorului cu oxigen, ceea ce reduce și eficiența inițierii În plus, în prezența oxigenului, macroradicalii în creștere interacționează cu acesta: FZh, + O ^F "MtOO* ( , ) Deoarece constanta de viteză a interacțiunii FnMtOO* cu dubla legătură a moleculelor de monomer (oligomer) este cu două ordine de mărime mai mică decât constanta de interacțiune cu radicalii FnMt, se observă o scădere a vitezei de polimerizare Prezența combinată a oxigenului și a unui inhibitor slab în PPC duce la o inhibare bruscă a procesului (cu efect sinergic), care reduce și mai mult rata și profunzimea fotopolimerizării Conținutul de oxigen și inhibitor din FPC este favorabil în timpul depozitării FPC, dar nedorit în timpul procesării lor în FPC, nu numai din cauza scăderii fotosensibilității FPC, ci și din cauza deteriorării reproducerii caracteristicile fizico-chimice și fizico-mecanice grafice și operaționale ale FPC O scădere a fotosensibilității duce la necesitatea creșterii expunerii, dar chiar și o creștere semnificativă a expunerii nu oferă profilul necesar al elementelor de imprimare, deoarece oxigenul din zonele neluminate ale FPC migrează către zonele iluminate În acest caz, în straturile superioare ale PPC, se provoacă copierea în umbrele rasterului și în alte goluri înguste a formelor de imprimare și fenomene fotodistructive de pe suprafața lor Ele sunt agravate de umflarea (până la natura granulară a suprafeței) în spălarea ulterioară a elementelor lipsă ale FPF Suprafața elementelor de imprimare FPF cu un grad scăzut de reticulare este supusă în procesul de imprimare unei expuneri crescute la cernelurile de liant și la solvenții acestora (spălături), ceea ce duce la uzura accelerată a formelor În acest sens, devine necesară dezactivarea oxigenului și a inhibitorului Acest lucru se realizează, după cum sa menționat deja, prin tratarea pre-expunere a FPC - prin deplasarea sau consumul de oxigen dizolvat în FPC prin condiționarea cu gaz și fotocondiționarea FPP și HPP sau prin introducerea de aditivi țintiți în HPPC Deci, de exemplu, pentru condiționarea cu gaz, Cellophot FPP este plasat într-un dulap de aer condiționat, prin care CO este trecut la o rată suficientă pentru a menține aerul timp de ore pentru Cellophot tip A FPP (grosimea FPS este de , mm) și de ore pentru FPP "Cellofot" tip B (grosime , mm) O astfel de prelucrare FPP face posibilă obținerea profilului trapezoidal necesar al elementului de imprimare cu un timp de expunere mai scurt, care este rezultatul creşterea vitezei şi adâncimii transformărilor fotochimice În acest caz, există o creștere bruscă a microdurității în straturile inferioare ale elementelor de imprimare și o scădere a diferenței dintre microduritatea straturilor superioare și inferioare Cu toate acestea, la condiționarea prelungită a gazului, se observă o scădere a gradului de reticulare și o deteriorare a calității FPP, care se explică prin apariția unor fenomene fotodistructive pe suprafața acestora Condiționarea cu gaz a FPP, după cum se poate observa din cele de mai sus, este pe termen lung, instabilă (placa cu aer condiționat nu poate fi ținută în aer mai mult de minute) și necesită organizarea funcționării în siguranță a gazului cilindrii În același timp, în timp ce crește fotosensibilitatea straturilor superioare, o astfel de condiționare nu permite să înlocuiască complet oxigenul din straturile inferioare de TPPK adiacente substratului Și acest lucru nu exclude copierea umbrelor bitmap-urilor și a golurilor înguste și obținerea de elemente de imprimare cu profil în formă de ciupercă Condiționarea cu gaz a HFPC este scurtă, reduce perioada de inducție (de - ori) și crește fotosensibilitatea (de , - , ori) Fotocondiționarea este o expunere preliminară pe termen scurt a FPP la radiații, a cărei energie este încă insuficientă pentru a iniția fotopolimerizarea, dar deja excită procesele fotochimice în care oxigenul este consumat în reacții cu radicalii liberi și macroradicali Expunerea în intervalul k = - nm, selectată prin filtre de lumină, este aleasă, de exemplu, astfel încât o creștere a timpului său cu s să conducă la fotopolimerizarea parțială a FPP După cum se poate observa din fig , FPP-urile fără pretratare (curba ) au o rată și o adâncime scăzută a fototransformărilor, care este exprimată printr-o pantă mare a părții rectilinie a curbei și un randament mai scăzut de fracție de gel insolubil Condiționarea în oxigen (curba /) reduce și mai mult fotosensibilitatea FPP Deplasarea oxigenului din FPP prin condiționare în dioxid de carbon (curba ) sau azot (curba ) crește Orez Curbele de dependență a randamentului fracțiunii de gel de timpul de expunere în condiții de condiționare cu gaz (linii continue) și fotocondiționare (linie punctată): -condiționare h în oxigen; - h în azot; - ore în dioxid de carbon; -fotocondiționare timp de s la iluminare de W m- ; - fără condiționare determină viteza de fotopolimerizare și randamentul fracției de gel Cu toate acestea, viteza și adâncimea fototransformărilor cresc cel mai semnificativ în timpul legării fotochimice a oxigenului (curba ) Legarea oxigenului în cea mai mare parte a FPS, și în special în straturile adiacente substratului, poate reduce semnificativ durata expunerii principale (sub fotoforma) cu un efect favorabil asupra calității FPS Deci, de exemplu, pentru FPP Cellophot, cu expunere preliminară sub filtrul TATs-UV- timp de - s, durata expunerii principale este redusă de la la - min, iar pentru FPP Hydrophot, cu expunere preliminară sub filtru timp de - s - până la , - , min În același timp, profilul elementelor de imprimare și caracteristica de gradare sunt îmbunătățite semnificativ, distorsiunile grafice sunt reduse, aderența elementelor de imprimare la APS, adâncimea golurilor înguste, evidențierea și rezoluția crește Acest lucru se explică prin faptul că, atunci când oxigenul este consumat în volumul FPP, conținutul său în stratul de suprafață este rapid restabilit, deoarece expunerea preliminară este efectuată în aer Pe lângă gaz și fotocondiționare, se poate obține o creștere a fotosensibilității HFPC prin introducerea unui număr de aditivi țintiți cu diferite mecanisme de acțiune Astfel, introducerea clorurii stanoase în HFPC duce, respectiv, la legarea chimică a oxigenului ca urmare a formării clorurii stanoase, iar derivații amino - la neutralizarea oxigenului și la creșterea conținutului de radicali liberi - benzoina, amină Acizii citric și ascorbic, introduși în HFPC, contribuie la conversia inhibitorului de hidrochinonă în forma inactivă de semichinonă și sulfitul de sodiu în derivatul sulfonic mai puțin activ Acești aditivi, datorită unei scăderi a viabilității FPC, se recomandă să fie amestecați cu FPC de bază înainte de utilizare directă În acest caz, omogenizarea HFPC este accelerată de acțiunea dispersanților ultrasonici și a magnetronilor Reacțiile de polimerizare fotochimică în FPP și FPP au loc sub acțiunea unui flux de radiație fotoactinic (Am) Prin definitie Ax = $ £ (X)t(X)S(X) [C H O (OCOCH ) x (OCOCH CH COO)! / X X (OH) -(x + y)] ~ + nyNa + + w/H O ( , ) În condiții extreme, cu un exces de alcali, temperatură ridicată, acetosuccinații și acetoftalații de celuloză sunt saponificați prin grupări esterice, inclusiv în legăturile catenelor polimerice incluse în structura reticulat, până la celuloză hidratată insolubilă, amorfa și săruri de sodiu solubile de acizi acetic, succinic și ftalic Când FPP este dizolvat, alte ingrediente sunt de asemenea transportate în soluție, unde se dizolvă sau se emulsionează, iar ingredientele esterice din medii alcaline sunt, de asemenea, supuse hidrolizei conform schemei generale R - CO - OR + Na + + OH "->■ R - CO - O- + Na + + R OH ( , ) Astfel, transformările esterilor acidului metacrilic care au loc în timpul formării golurilor în FPP Cellophot pot fi reprezentate prin ecuațiile: CH \u d C (CH ) - CO (CH CH O) sCO (CH ) C \u d CH + Na + + OH ~ -> ■ CH \u d C (CH ) COO "+ Na + + CH (OH) - (CH CH O) - CH ( ) CH = C(CH )COOCH -CH-CH +Na+ + OH-^CH = \u d C (CH ^ COO "Na + + CH OH - SION - CH OH ( ) Separarea spațială a elementelor de imprimare și de golire ale FPP de FPP, în comparație cu FPP, necesită mai puțină energie, forță de muncă și materiale și poate fi implementată prin multe metode fără solvenți - suflare, aspirare (aspirare), extrudare mecanică (stors), dar cel mai adesea folosind solvenți Soluțiile apoase alcaline diluate pot fi utilizate pentru a produce FPP din HFPC, în care oligomerii și monomerii sunt aproape complet saponificati pentru o perioadă scurtă de timp la temperaturi relativ scăzute ( - ° C) și pot forma emulsii ulei-în-apă relativ stabile Astfel, rezistența chimică a oligomerilor și polimerilor acrilaților de oligoeter, acrilaților de oligocarbonat și maleinaților de oligoeter este determinată de cea mai slabă legătură, gruparea ester Atunci când sunt expuse la medii de hidrolizare, aceste ingrediente esențiale ale HFPC suferă descompunere alcalină, așa cum se arată mai sus, sau acidă, formând produse solubile în apă saponificate care pot fi stabilizatori ai emulsiilor apoase de oligomeri și produși ai saponificării lor incomplete De exemplu, acizii ftalic și metacrilic solubili în apă și dietilenglicolul s-au găsit în produșii de hidroliză ai oligoeteracrilaților S-a stabilit că soluția de spălare uzată a ZhFPK "Likofot-T " este o soluție coloidală slab alcalină (pH - ) de rășină poliesterică și componente cu greutate moleculară mică sub formă de săruri de sodiu de ftalic, adipic, maleic și acizi metacrilici, alcool alilic, , -propilen glicol, di- și trietilen glicol Legăturile esterice din unitățile de oligomeri și monomeri care nu sunt incluși în structura reticulata sunt mai ușor hidrolizate, iar acest lucru predetermina contrastul efectului agenților hidrolizatori, necesari pentru formarea elementelor FPP în soluții apoase slab alcaline HFPC-urile solubile în apă, de exemplu, pe bază de polietilenglicoli de dimetilacrilat, oligoaminoepoxiacrilați sau oligouretacrilați care conțin cationi, prezintă un interes considerabil din punctul de vedere al riscului lor mai scăzut pentru mediu, dar sunt costisitoare și necesită ajustări pentru a îmbunătăți starea fizică și proprietățile mecanice ale FPP Viteza de dizolvare a FPP și HPF și calitatea FPP depind de afinitatea termodinamică a polimerului și solventului, greutatea moleculară a polimerilor și oligomerilor, temperatură, concentrația produselor alcaline și de dizolvare, condițiile hidrodinamice pentru furnizarea solventului și îndepărtarea dizolvării produse de pe suprafața elementelor FPP În procesul de dizolvare a golurilor de diferite dimensiuni, se disting perioadele de inducție, eficiente, lente și stabile În perioada de inducție, stratul se umflă; aici se stabilește echilibrul dinamic al difuziei solventului în polimerul FPP și se formează stratul de difuzie; rata de adâncire este scăzută Perioada efectivă este caracterizată de constanța coeficientului de difuzie și de rata de spălare a golurilor În golurile largi, viteza de mișcare a macromoleculelor este mare, ceea ce se datorează procesului care are loc în zona hidrodinamică de curgere rapidă În goluri înguste, viteza este mai mică Acest lucru se datorează dificultății de a retrage o soluție vâscoasă concentrată care continuă să interacționeze cu straturile de suprafață ale polimerului FPP, adică cu formarea de zone stagnante În perioada lentă, rata de adâncire scade brusc, iar în perioada stabilă, adâncirea se oprește Acest lucru se datorează atingerii ABL (în goluri largi) sau partea inferioară a golurilor înguste formate în timpul expunerii Viteza de formare a golurilor și uniformitatea lor pe suprafața FPF sunt afectate semnificativ de factori hidrodinamici precum presiunea și metoda de furnizare a soluției de spălare O rată ridicată de spălare cu forme de bună calitate este asigurată de duze, curgerea soluției din care formează un con continuu de picături mici Pentru o spălare uniformă, este de preferat o formă de jet cu o secțiune transversală sub formă de pătrat sau oval Uniformitatea spălării FPF depinde în mare măsură de starea injectoarelor Dar sunt în mod constant înfundate cu produse de dizolvare a golurilor Prin urmare, pentru a elimina golurile din FPF (în special la întreprinderile mici), se folosesc mașini de decapare rotative de decapare cu un singur proces De exemplu, la o viteză de rotație a rotoarelor de min- , când acestea sunt scufundate în soluția de spălare la o adâncime de mm și distanța de la rotoare la suprafața matriței este de mm, timpul de spălarea FPF "Cellofot" la toată adâncimea ( , mm) în mașina TOR- este de aproximativ minute Natura solvenților, condițiile de formare a golurilor în FPF afectează nu numai golurile acestora, ci și elementele de imprimare Interacțiunea solvenților cu elementele PPF poate duce atât la întărirea, cât și la distrugerea acestora Întărirea materialului FPF este posibilă datorită "vindecării" defectelor de volum și suprafață a elementelor FPF (efectul Ioffe), iar slăbirea materialului FPF poate apărea în ca urmare a reducerii puterii de adsorbție (efect Rebinder) Ambele procese concurează Caracteristicile FPF depind de activitatea solventului gap și de condițiile de utilizare a acestuia Astfel, studiile de adâncire a golurilor din FPP din Cellophot FPP au arătat că soluțiile apoase de hidroxid de sodiu sunt mai active în dizolvarea succinaților de acetat de celuloză decât soluțiile de sodă și bicarbonat de sodiu Spălarea prelungită a golurilor din soluțiile de sodă și bicarbonat de sodiu și creșterea concentrației acestora sunt însoțite nu numai de umflarea și distrugerea elementelor de imprimare, ci și de formarea unei pelicule albe, greu solubile ("crusta"), a cărui aspect se datorează apariției carbonaților de calciu și magneziu NaHC + CaC ->■ Ca(HC ) + NaCI; ( , ) Ca(HCO ) -► CaCO + H O + CO t, ( , ) iar îndepărtarea lui este posibilă numai mecanic La concentrații scăzute (mai puțin de , %) de hidroxid de sodiu în soluție, timp de eluare insuficient ( - min) și temperaturi relativ scăzute ( - °C) ale soluției de eluție, se observă o adâncime mică a golurilor, care le determină să se declanșeze la imprimare Există, de asemenea, o scădere a abilităților de rezoluție și evidențiere, formarea unui profil în formă de butoi, apariția distorsiunilor grafice care depășesc limitele admise Scăderea temperaturii soluției spălate încetinește semnificativ adâncirea golurilor; astfel, o adâncime de µm în goluri largi este atinsă la - °C în minute și la °C în minute Încercarea de a compensa temperaturile scăzute și concentrațiile alcaline prin creșterea duratei de spălare nu îmbunătățește, de regulă, calitatea FPP, deoarece expunerea prelungită la o soluție alcalină duce la distrugerea elementelor mici întrerupte Timp excesiv de expunere la un mediu de spălare slab alcalin ( - min), activitate excesivă predeterminată de compoziția, temperatura și presiunea jeturilor, de exemplu, o concentrație excesivă de sodă caustică ( , - %) într-un soluție, temperatura ridicată (mai mult de ° C) duce, de asemenea, la o deteriorare a calității FPF Aceasta se exprimă în rotunjirea limitelor suprafeței de imprimare și a fețelor laterale ale elementelor de imprimare, în bombarea suprafeței de imprimare, scăderea rezoluției și evidențierea, creșterea unghiului la bază ( - ° ) și distorsiunea grafică a elementelor de imprimare Odată cu creșterea temperaturii, viteza procesului crește, cu toate acestea, se observă distrugerea elementelor de imprimare mici, care este cauzată de o creștere a gradului de umflare și a gradului de hidroliză a grupărilor esterice ale fotopolimerului înainte de distrugerea acestuia - distrugere O concentrare excesivă a produselor de dizolvare duce la topirea pe suprafața elementelor de imprimare și la înfundarea golurilor înguste, rotunjirea marginilor și bombarea suprafeței de imprimare, lipirea produselor de dizolvare și scăderea eliberării și rezolvării abilități, adică la o deteriorare a calității FPF, precum și la o scădere bruscă a ratei de spălare și o scădere a adâncimii golurilor Aceste fenomene, cauzate de consumul de alcali, de o creștere a vâscozității soluției și a concentrației produselor de hidroliză, apar la o anumită saturație a soluției de spălare cu produși de dizolvare a gap, în funcție de natura FPP și a solventului Deci, pentru FPF "Cellofot" se găsesc în instalația FVF- la prelucrarea a m de plăci în l de soluție slab alcalină ( matrițe cu dimensiunea de X cm), iar pentru FPF "Hydrofot" deteriorarea în calitatea a fost stabilită după spălarea a l apă - , m farfurii ( matrițe X cm) În FPP-urile din poliamidă, calitatea se deteriorează atunci când - % din produsele de dizolvare a golului se acumulează în soluțiile de spălare Defectele FPP cauzate de o concentrație excesivă de produși de dizolvare a golului se încearcă să fie eliminate prin creșterea duratei de spălare, ceea ce duce, totuși, la defecte tipice acțiunii excesive a mediului de spălare De aici și necesitatea de a schimba periodic soluția de spălare Modificări similare în indicatorii de reproducere-grafici ai calității FPP se constată și pentru alte tipuri de FPP, precum și pentru FPP din FPP Adâncirea decalajelor FPF din FPP are loc la costuri cu energie și forță de muncă mai mici decât adâncirea decalajelor FPF din FPP PPC lichid, situat în golurile FPF, fuzionează în mare măsură (până la % din total) și rămânând într-o stare lichidă și parțial asemănătoare gelului în partea inferioară a golurilor și a fețelor laterale ale elementele de imprimare se indeparteaza cu solutii apoase slab alcaline de spalare sau apa cu impunerea de temperatura si campuri mecanice Influența condițiilor de adâncire a golurilor FPP din HPPC, de exemplu, oligoeteracrilat, se manifestă în cele ce urmează Rata relativă de adâncire a golurilor FPP de la astfel de HFPC scade în seria soluțiilor apoase: fosfat de sodiu > carbonat de sodiu > silicat de sodiu Deoarece utilizarea fosfaților în detergenți duce la eutrofizarea (dezvoltarea) corpurilor de apă, este de preferat utilizarea carbonatului de sodiu și a silicatului La temperaturi scăzute (până la - °C) și concentrații de ZarCO (mai puțin de , %), o parte a materialului asemănător gelului, parțial fotopolimerit este reținută pe fețele laterale ale elementelor de imprimare, ceea ce duce la o scădere a adâncimii golurilor înguste și a rezoluției, la distorsiuni grafice crescute Efectuarea procesului la - °C și o concentrație de , - % asigură producerea de FPF de înaltă calitate, iar excesul acestor temperaturi și concentrații provoacă distorsiuni grafice, apariția de microfisuri și alte defecte, care sunt cauzate de distrugerea FPF În tabel prezintă condițiile de spălare a golurilor pentru unele cazuri utilizate practic În condiții optime, golurile se adâncesc, în funcție de natura și durata de depozitare a FPP și ZHFPK, natura și condițiile de utilizare a soluțiilor de spălare, precum și proiectarea echipamentelor de spălare Condiții pentru adâncirea golurilor care asigură reproducerea și caracteristicile grafice necesare ale FPF FPF Compoziția soluției de spălare Temperatura, °C Tipul instalației de spălare și presiune - Timp de spălare, min Cellofot-Z , % soluție apoasă de sodă caustică ± Mașină de spălat cu jet FVF- ; până la , - N/m , Hydrofot- Apă cu aditiv antispumant - Același - Likofot Т- Alcool etilic - Mașină de spălat Până la , Likofot Т- Poliamidă UPI % alcool etilic hidrolizat Max Saibă - Aceeași soluție de tiocianat de amoniu % în etanol hidrolitic % Nu mai mult de Unitate cu ultrasunete - , Oligoefracrilat , - % Na CO soluție apoasă - Aparat cu jet de spălare , - N/m - Nyloprint LM, LD (Germania) % Na CO soluție apoasă - Tip jet de cerneală Până la , Nyloprint WM, WD (Germania) Apă cu aditiv antispumant - Tipuri de jet și frecare Până la NAPP (Japonia) La fel - La fel , - , este asigurată calitatea înaltă necesară a FPF: rezoluție - mai mult de - de linii/cm; capacitate de eliberare - mai puțin de - microni; distorsiuni grafice minore; unghiuri la baza elementelor - aproximativ - °; curățați golurile cu adâncimea necesară în goluri largi, determinate de grosimea FPS; margini clare și o suprafață plană a elementelor de imprimare Totodată, se constată o scădere a curăţeniei suprafeţei elementelor de imprimare, favorabilă imprimării (de la clasa a -a la clasa a X-a) Se crede că acest lucru se datorează efectelor combinate ale degradării foto-oxidative asupra expunerii și umflăturii limitate la eliminarea golurilor FPF Modificarea plăcilor de imprimare fotopolimer Expunerile la care sunt obținute caracteristicile grafice de reproducere necesare ale FPF, de regulă, nu oferă proprietăți de performanță optime Pentru a le realiza este necesar un grad mai profund de fotopolimerizare și, în consecință, o creștere a timpului de expunere, deși caracteristicile de reproducere-grafice ale FPF se deteriorează în acest caz Acest lucru se datorează particularităților fotoîntăririi strat cu strat a PPC și faptului că, ca urmare a încetării lanțurilor în creștere de către oxigen și un inhibitor și obstacole sterice și, ulterior, degradarea fotooxidativă care are loc secvenţial și paralel cu reticularea fotochimică, greutatea moleculară a fotopolimerilor formați poate scădea, iar legăturile carbon-carbon nesaturate rămân neutilizate și alte grupări funcționale, se formează o structură microheterofazică cu "granule" de legături încrucișate și interstraturi între ele, ceea ce degradează calitatea fotopolimerului Toate acestea necesită modificarea FPF De asemenea, este necesar din următorul motiv În procesul de fabricație a FPF, apar tensiuni interne de contracție în el Ele apar în timpul formării elementelor de imprimare FPF (Fig ) datorită faptului că contracția liberă a materialului fotocurabil în timpul expunerii este împiedicată de forța de aderență la substratul APS În procesul de spălare, tensiunile sunt îndepărtate ca urmare a relaxării fotopolimerului, dar apoi cresc în timpul uscării Acest lucru poate fi explicat prin faptul că în timpul procesului de spălare, în materialul fotopolimerit se formează "goluri" structurale, din care sunt îndepărtate ingredientele FPP și în care se difuzează soluția de spălare În timpul uscării, are loc contracția materialului fotopolimerit, ceea ce duce la o creștere a tensiunilor interne, care se manifestă prin deteriorarea aderenței elementelor de imprimare la substrat și "ciobirea" acestora Pe lângă ameliorarea acestor tensiuni interne, este necesar să se reglementeze alte proprietăți operaționale ale FPF Cea mai comună modalitate de a modifica FPF este o combinație de iradiere UV și tratament termic Aceasta implică o expunere suplimentară imediat după spălarea golurilor și îndepărtarea excesului de umiditate prin ștergere cu o cârpă și (sau) tratament cu un curent de aer încălzit Expunerea crește gradul de reticulare în avn, MPa Orez Curbele cinetice ale modificărilor tensiunilor interne ) În acest caz, fontul este acoperit printr-o mască (astfel încât expunerea voalului să afecteze doar fontul) Ca urmare a voalării hârtiei pigmentare, adâncimea de gravare pentru font scade și devine egală cu adâncimea celulelor umbrelor profunde ale imaginii După expunere, hârtia pigmentată este umezită și rulată sub presiune pe suprafața de cupru a cilindrului, de care este lipit stratul de hârtie de gelatină bicromat parțial umflat O peliculă subțire continuă de apă pe suprafața cilindrului previne formarea bulelor de aer între suprafața cilindrului și stratul de gelatină bicromat Calitatea transferului este afectată semnificativ de: starea suprafeței cilindrului, temperatura camerei, viteza transferului și compoziția chimică a apei Suprafața cilindrului trebuie curățată temeinic de grăsime și pelicule de oxid înainte de transfer Stratul de grăsime de pe suprafață este îndepărtat cu o soluție apoasă ușor alcalină sau altă soluție de dizolvare a grăsimilor, iar filmele de oxid sunt îndepărtate cu o soluție de acid clorhidric % Cilindrul trebuie apoi uscat cât mai repede posibil pentru a preveni formarea de noi pelicule de oxid Apa de transfer trebuie să fie pură din punct de vedere chimic, fără ioni fier și cupru, care pot reacționa cu stratul de gelatină bicromat Apa de la robinet conține adesea aer dizolvat fizic, care în timpul transferului este absorbit de stratul gelatinos, iar mai târziu, ca urmare a creșterii temperaturii în timpul dezvoltării, este eliberat din nou și formează bule în strat Aerul poate fi îndepărtat din apă încălzindu-l la °C și apoi răcindu-l lent până la °C În timpul transferului, uneori apar defecte de aderență a stratului de bicromat-gelatină la suprafața cilindrului Motivul pentru aceasta într-un număr de cazuri este supraexpunerea (în special a rasterului), adică în întărirea excesivă a stratului Secțiunile corespunzătoare ale stratului nu preiau bine apa, nu se umflă și nu se lipesc de suprafața cilindrului Defecte de lipire sunt adesea observate pe cilindri cu suprafețe prea lucioase sau cu structură de cupru prea fină Problema înregistrării este una dintre cele mai importante în fabricarea plăcilor de imprimare intaglio Și cele mai importante aici sunt: precizia mașinii de transfer, abaterile de la normele dimensiunilor cilindrului, stabilitatea dimensională a hârtiei pigmentare Următoarele cerințe sunt impuse pentru precizia mașinii de transfer: cilindrul nu trebuie să se abate în lateral în timpul transferului, rola de presiune trebuie să fie axială față de axa cilindrului, copia nu trebuie să se miște sau să-și schimbe dimensiunea După transfer, copia este dezvoltată cu apă caldă ( - C) Scoateți hârtia de suport din copie înainte de a dezvolta Pentru a face acest lucru, este turnat cu alcool, în urma căruia adezivii hârtiei sunt distruși, iar apa pătrunde prin substrat Apa dizolvă stratul de gelatină direct adiacent hârtiei, iar suportul poate fi îndepărtat cu ușurință fără a deteriora copia Abia atunci începe manifestarea efectivă a copiei Durata dezvoltării depinde în principal de temperatură și viteza de rotație a cilindrului După dezvoltarea copiei, cilindrul este răcit la - °C, copia este uscată mai întâi cu un amestec alcool-apă și apoi suflată cu aer Bazele fizice și chimice ale gravării forme de gravură Gravarea suprafeței de cupru a cilindrului de imprimare este etapa finală și în același timp cea mai importantă în obținerea unei plăci de imprimare Pentru gravare se folosește o soluție de clorură ferică - FeCl Clorura ferică cristalizează sub formă de FeCl - H O Când această sare este dizolvată în apă, fierul feric formează ioni complexi hidratați [Fe(H O) ] + Acești ioni sunt acizi puternici (pKacid = , ), deoarece sunt hidrolizați conform schemei: [Fe(H O)in] + + H O [Fe(OH) (H O) ] + + H O+ ( , ) Cationul divalent rezultat este o bază slabă (pKxxn = , ) În timp ce ionii (Fe(H O)b] + sunt incolori, complecșii izomeri hidrați [FeCl(H O)b] +, [FeC (H O) ] + și [FeCl (H O) ] sunt intens galben În consecință, ionii [Fe(OH)XX(H O)s] + formați în timpul hidrolizei (formula ) și produsul hidrolizei mai profunde, ionii [Fe(OH) (H O) ]+, sunt galben-brun Gradul de hidroliză crește odată cu scăderea acidității soluției În cursul ulterioar al hidrolizei, pe lângă cele menționate, există și etape intermediare ale izopolicațiilor principale Produsul final al hidrolizei, hidroxidul de fier coloidal roșu-brun [Fe(OH) (H O) ], se găsește adesea ca precipitat într-o soluție de gravare Procesul de gravare începe atunci când soluția de clorură ferică pătrunde prin relieful bicromat-gelatină umflat până la suprafața cilindrului Procesul de gravare poate fi împărțit condiționat în următoarele etape: ) umflarea stratului de bicromat-gelatină bronzat cu soluție apoasă liberă (nelegată în hidrați) de clorură ferică cu pătrunderea simultană a acestei soluții prin stratul umflat și umflat până la suprafață a cilindrului; ) gravarea cuprului - o reacție redox de dizolvare a cuprului, în timpul căreia cuprul este oxidat, iar ionii ferici sunt reduși la o stare divalentă (formula ); ) curgere inversă a produselor de reacție - ioni Fe + și Cu + Ionii ferici complecși de pe suprafața cuprului sunt deshidratați, iar ionii Fe + oxidează cuprul mai întâi la starea monovalentă și apoi la starea divalentă: Cu + FeCU^FeCh + CuCl; ( , ) CuCl + FeCl = CuCl + FeCI ; ( , ) sau în total Cu+ FeCl = CuCl + FeCl ( , ) Produsul CuCl format în prima etapă este aproape insolubil în apă și rămâne pe suprafața cuprului, ceea ce duce la pasivarea acestuia Dar cu un exces de ioni de clor (C ~) în soluție, pasivarea este eliminată rapid, deoarece se formează anioni complexi solubili în apă: CuC + nC "[CuC " + |]" ( ) Prin urmare, adăugarea de acid clorhidric HCI sau clorură de metal alcalin (de exemplu, NaCl) la soluția de gravare elimină efectul de pasivare În timpul gravării, pe suprafața de cupru se formează un strat dublu electric Cu/Cu +, care se modifică în timp și reflectă cinetica reacțiilor de gravare parțială ca model Cu =tCu + + e ( , ) procesul poate fi reprezentat ca având loc într-o celulă electrochimică cu doi electrozi de cupru: (+) Cu/Cu + (Ci) i| gelatină || Cu + (C ) / Cu (-) ( , ) În consecință, curba potențiometrică poate reflecta cantitativ cursul procesului de gravare Umflarea stratului de gelatină, care duce la creșterea grosimii acestuia, se datorează creșterii conținutului de apă liberă (nelegată în hidrați) din strat Din punct de vedere fizic, umflarea constă în faptul că moleculele de apă sunt introduse între macromoleculele polipeptidelor (din care este compusă gelatina) și le împing în afară Ca urmare, permeabilitatea stratului crește și ionii Fe + se pot deplasa liber spre suprafața de cupru Cinetica umflării limitate (umflarea stratului gelatinos bronzat) este exprimată prin ecuațiile: dh/dt=k(hmail-h); ( , ) h = hmJl - e~ktY, ( , ) unde dh/a este rata de umflare; k este constanta vitezei; h este grosimea stratului de umflare la momentul t; hmax este grosimea limită a stratului de echilibru (la Din aceste ecuații se poate observa că rata de umflare este mare la momentul iniţial şi decade treptat cu timpul conform legii exponenţiale Valorile /rmax sunt diferite pentru zonele cu grad diferit de bronzare: cu cât bronzarea este mai mare, cu atât /rmax este mai mică Prin urmare, rata de umflare este cu atât mai mică, cu atât mai mare este bronzarea stratului Este clar că umflarea, adică absorbția apei de către stratul gelatinos, este însoțită de transferul ionilor de Fe + dizolvați în apă pe suprafața de cupru În consecință, cu cât rata de umflare este mai mare, cu atât cantitatea de ioni Fe + va ajunge la suprafața de cupru pe unitatea de timp și cu atât este mai mare rata de gravare Pe lângă umflare, transportul ionilor de Fe + se datorează difuziei acestora de la concentrația G în soluție la concentrația C = la suprafața cuprului S-au încercat, folosind legile lui Fick, să se calculeze coeficienții de difuzie și să se determine dependența valorilor acestora de condițiile procesului Cu toate acestea, rezultatele experimentale nu permit tragerea unor concluzii sigure Pentru o gradare corectă a gravării, umflarea este mai importantă decât difuzia Dacă în gravare se folosește un relief de gelatină preumflat, atunci gradarea de gravare va fi prea lentă Experiența arată că numai straturile uscate (în paragraful anterior s-a indicat că copia de pe suprafața cilindrului este uscată înainte de începerea gravării) asigură un timp de început suficient de diferențiat al gravării și, în consecință, o bună gradare a întregii gravuri proces Aspecte tehnologice ale gravurii forme de gravură Procesul de gravare a formelor de imprimare intaglio este cel mai influențat de: ) concentrația de clorură ferică FeCls; ) concentrarea ionilor cupru Cu + în soluția de gravare (în timpul procesului de gravare, în ea apar inevitabil ioni de cupru); ) concentrația în soluția de gravare a acidului clorhidric liber; ) prezența aditivilor speciali în soluție; ) temperatura soluției și a cilindrului; ) natura aplicării soluției pe cilindru Din principiile generale ale cineticii chimice, s-ar părea că odată cu creșterea concentrației de FeCl, rata de gravare ar trebui să crească monoton Dar, în realitate, trece printr-un maxim, după cum se vede din Tabel , împrumutat din cartea lui N I Sinyakov* Acest tabel prezintă rezultatele experimentelor de gravare a cuprului cu soluții de FeCls de diferite concentrații în contact direct al FeCH cu suprafața de cupru (fără relief gelatinos) În tabel se adoptă notaţia: d este densitatea soluţiei (g cm' ); / este adâncimea de gravare (μm) la o durată constantă de gravare După cum se vede din tabel , cea mai mare viteză de gravare a fost obținută la o densitate a soluției de , g cm- Adâncimea de gravare a cuprului cu soluții de clorură ferică de diferite concentrații d, g-cm , , , , , , , , , FeCl , % , , , , , , , , , /, µm - Trecerea vitezei de gravare printr-un maxim cu creșterea concentrației soluției găsește o explicație simplă dacă ținem cont de faptul că: ) viteza procesului este proporțională nu cu concentrația, ci cu activitatea ionilor Fe +, și ) vâscozitatea soluției crește puternic pe măsură ce concentrația acesteia crește În termeni generali, rata de gravare v poate fi exprimată prin ecuația: v = ke~e/RT-aFe +, unde e este energia de activare a interacțiunii chimice a ionilor Fe + cu cuprul (experiența arată că acesta se află la nivelul de - kcal, mol- ); R este constanta gazului; T este temperatura K°; aEez-i - activitatea ionilor Fe + Dar, după cum știți, activitatea este legată de concentrația C prin raportul: aRe + = VSTe +' ( - ) unde y este coeficientul de activitate, care pentru soluțiile foarte diluate este egal cu unu și scade pe măsură ce concentrația crește, la început lent și apoi mai rapid Din egalitățile ( ) și ( ) obținem u = ^-£^ v СRes+ ( , ) Din ecuația ( ) rezultă că o creștere a concentrației de CFe + duce la o creștere a vitezei v, în timp ce o scădere a lui y duce la scăderea acesteia La concentrații scăzute, y scade lent, dar pe măsură ce concentrația crește * Sinyakov N I Realizarea matrițelor M , Orez Influența concentrației soluției de gravare și a duratei t a trecerii acesteia prin relieful gelatinos și adâncimea gravării cuprului h: sunt prezentate curbele și pentru o soluție de gravare cu o densitate de , g/cm ; şi - , g/cm ; şi - , g/cm ; și - , g/cm Orez Durata de penetrare a soluțiilor de gravare de diferite densități prin stratul gelatinos întărit în funcție de conținutul de ioni de Cu + din soluție: curba este prezentată pentru o soluție cu o densitate , F'Sm ; - , g-cm ; - , g-cm ; - , g-cm ; - , g-cm ; - , g-cm ; - , g-cm din ce în ce mai rapid, astfel încât rata de gravare, pe măsură ce concentrația crește, trece printr-un maxim O creștere a vâscozității soluției la concentrații mari, reducând mobilitatea ionilor, reduce și mai mult rata de gravare (acest factor ar trebui să fie vizibil în special atunci când gravarea are loc printr-un relief gelatinos) Pe fig arată influența densității soluției de gravare asupra vitezei de penetrare a acesteia prin relieful gelatinos și asupra adâncimii gravării De-a lungul abscisei din fig , sunt trasate densitățile optice (de la , la , ) ale foliilor transparente originale, care au fost copiate pe stratul de gelatină bicromat de hârtie pigmentară La o densitate optică de D- , , stratul a rămas practic nebronsat, iar la o densitate optică de = , , gradul de bronzare a fost cel mai mare După cum se poate observa din fig , viteza de penetrare a soluției de gravare prin stratul nedublu ( = , ) este mare (durata de penetrare este mai mică de min) și este practic aceeași pentru toate soluțiile utilizate, indiferent de densitatea acestora Dimpotrivă, durata pătrunderii printr-un strat uleios ( = , ) depinde în mare măsură de densitatea soluției: cu cât este mai mare, cu atât concentrația soluției este mai mare Acest lucru se datorează, fără îndoială, unei încetiniri semnificative a umflării stratului și unei creșteri a vâscozității soluției Adâncimea de gravare sub porțiunea puternic bronzată a stratului (pe un interval de timp dat) este foarte mică ( - μm) și aproape independentă de densitatea soluției; sub nebronsat sau părți slab bronzate ale stratului, adâncimea gravării crește odată cu creșterea concentrației soluției La compararea rezultatelor prezentate în tabel și în fig , poate părea că se contrazic După cum rezultă din tabel , în soluţiile cu d> formele se gravează mai lent decât în soluţiile mai puţin concentrate, iar din fig rezultă că rata de gravare crește pe măsură ce d crește de la , la , Dar nu trebuie să uităm că experimentele, ale căror rezultate sunt reflectate în tabel și în fig au fost efectuate în diferite condiții și că concentrația reală a soluției la suprafața cuprului, când soluția trebuie să treacă mai întâi prin relieful gelatinos, este mult mai mică decât în exterior, deasupra suprafeței reliefului Odată cu expunerea repetată, proprietățile soluției de gravare se modifică, în primul rând, din cauza epuizării parțiale a soluției, adică a consumului unei părți de FeCl și, în al doilea rând (ceea ce este deosebit de important), ca urmare a acumulării de Ioni de Cu + în soluție Ionii de cupru inhibă pătrunderea soluției de gravare prin relieful de gelatină (Fig ) Această inhibare este cu atât mai mare, cu atât se bronzează mai puternică secțiunea corespunzătoare a reliefului gelatinos, în urma căreia gradația crește Efectul inhibitor se explică prin faptul că ionii Cu + formează complexe cu grupuri funcționale de macromolecule de gelatină, ceea ce duce la reticulare suplimentară a macromoleculelor și, în consecință, la întărirea stratului Adăugarea acidului etilendiaminotetraacetic (EDTA) sub forma sării sale disodice la o soluție de gravare care conține ioni de Cu + accelerează pătrunderea soluției de gravare prin relief, ceea ce se explică prin legarea ionilor de Cu' + în complecși cu EDTA În munca practică, cu utilizarea repetată a unei soluții de gravare, se adaugă din când în când un "replenisher" - o soluție de FeCU cu adaos de EDTA Scopul final al gravării suprafeței de cupru a unui cilindru este de a obține o placă de imprimare capabilă să reproducă gradația de tonuri (densități optice) a originalului pe imprimare Redarea poate fi proporțională sau neproporțională (Fig ) Transmiterea proporțională (inclusiv identică) se caracterizează prin egalitate Оotm = k • £)op, ( ) unde k = tga (a este unghiul de înclinare al dreptei deasupra axei z>op) Pentru tga = (a = °) se poate vorbi de transmisie identică (t)ogm = t)op); dacă tga (a> °), se obține o imagine de contrast În cazul transmiterii neproporționale, tga este o variabilă Astfel, prin ajustarea condițiilor de gravare, se poate controla gradarea tonurilor imaginii Cu cât ratele de gravare diferă mai mult în lumini și umbre (sub zonele puternic și ușor bronzate ale reliefului), cu atât imaginea de pe imprimare este mai contrastată Experiența arată însă că prin gravarea manuală, care este încă utilizată pe scară largă, este posibil să se obțină o transmisie proporțională a tonurilor doar cu gravarea în mai multe etape Prin urmare, ilustrațiile de ton sunt de obicei otrăvite secvenţial cu patru până la şase soluţii de concentrare descrescătoare, începând cu cele mai concentrate ' Orez Reproducere identică (/), proporțională ( și ) și neproporțională ( ) pe imprimeu (d = , g-cm- ) și terminând cu soluții de cea mai mică concentrație (d = , - , g-cm- ), în urma cărora este posibilă obținerea unei gradații satisfăcătoare a imaginii Este clar că metoda de gravare manuală în mai multe etape este un proces foarte laborios și îndelungat, al cărui rezultat calitativ depinde în întregime de experiența maestrului gravor În prezent, sunt dezvoltate intens metode automate de mașină pentru gravarea formelor de imprimare intaglio Cea mai promițătoare aplicație a mașinilor de decapare automate cu control program Aceste mașini pot fi împărțite în două grupuri Prima grupă include mașini automate în care gravarea are loc cu o scădere treptată a concentrației de FeCl în soluția de gravare conform unui program dat Al doilea grup include mașini în care se folosește o soluție de FeCh de o concentrație, dar în această soluție sunt introduși aditivi speciali, care reglează viteza de penetrare a acesteia prin relieful gelatinos întărit astfel încât în timpul procesului de gravare un anumit interval de adâncimi ale elementelor de imprimare se atinge În aceste automate, transmisia gradației poate fi controlată și prin schimbarea ratei de transfer a soluției de gravare către cilindrul rotativ Mașinile sunt echipate cu echipamente electronice care permit feedback (adâncimea elementelor de imprimare este măsurată automat și continuu, iar ajustările necesare se fac automat în timpul procesului de gravare) Un exemplu de reglare automată a gravurării formelor de imprimare este sistemul Kontromat, în care viteza de rotație a cilindrului, temperatura și concentrația soluției de gravare sunt controlate prin feedback Din fig se poate observa că odată cu creșterea vitezei de rotație a cilindrului, adâncimea elementelor de imprimare crește, în principal în umbrele originalului (unde gradul de bronzare al stratului de gelatină este cel mai mic) Orez ilustrează efectul temperaturii și al concentrației soluției de gravare asupra gradării de gravitate După cum se poate observa din fig , în acest caz, s-a obținut o dependență aproape liniară a adâncimii elementelor de imprimare de densitatea optică a originalului Practica arată că pentru a efectua gravarea programului cu feedback (sistemul Kontromat), este suficient să schimbați un parametru - viteza de rotație a cilindrului Zach, Orez Un exemplu de schimbare a produsului-ton al originalului prin modificarea vitezei de rotație a cilindrului (de-a lungul axei ordonatelor - adâncimea elementelor de imprimare, de-a lungul axei absciselor - densitatea optică a originalului) Orez Influența temperaturii și concentrației soluției de gravare asupra reproducerii tonului originalului (de-a lungul axei y-adâncimea elementelor de imprimare, de-a lungul abscisei-densitatea optică a originalului) După producerea formularului de tipărire, se efectuează o imprimare de probă și se decide întrebarea dacă corectarea acestui formular este necesară Motive semnificative pentru corecturi pot fi: ) nevoia de a îmbunătăți reproducerea tonului; ) eliminarea erorilor comise la fabricarea formei; ) eliminarea deteriorării mecanice a plăcii de imprimare Există două tipuri de corecturi: corecturi în plus și minus Prin plus-proofing, înțelegem toate manipulările asociate cu adăugarea elementelor imprimate lipsă sau adâncirea celor existente Minus corectura este o reducere a profunzimii sau eliminarea elementelor de imprimare Atat pentru corectiile in plus cat si in minus se folosesc metode mecanice, chimice si electrochimice Metode mecanice de corectare plus: corectare gravare, rulare; pentru corecția minus - presiune, curățare, șlefuire, lipire Metoda chimică - gravare suplimentară cu o soluție de FeCls, iar zonele care nu sunt supuse gravării sunt rulate preliminar cu o vopsea rezistentă la gravare Această metodă este utilizată în principal pentru corecturi plus Metoda galvanică de plus-impermeabilizare constă în oxidarea anodică a cuprului plăcii de imprimare; pentru aceasta, cilindrul este conectat la polul pozitiv al sursei de curent, iar electrozii de lucru la polul negativ Corecția galvanică în minus constă în depunerea electrochimică a cuprului în celule raster Această metodă poate fi folosită și pentru a corecta cilindrii cromati, iar mai întâi se aplică un strat subțire de nichel pe cilindru, apoi se realizează placarea cu cupru a suprafeței Producerea unei plăci de imprimare de autotip intaglio Forma de imprimare a autotipului intaglio, așa cum sa menționat deja (în , Fig ), are elemente de imprimare de aceeași adâncime, dar diferite ca mărime (mari în umbre, mici în evidențieri) În consecință, pe tipărire, cerneala este așezată peste tot într-un strat de aceeași grosime (spre deosebire de tipărirea convențională gravura) și densitatea optică vizuală nu este proporțională cu cantitatea de cerneală aplicată pe unitate de suprafață, ci este exprimată printr-o relație mai complexă: O \u d -lg (l -S + S ■ KG "') ~ Ig-pL -, ( , ) unde S este proporția suprafeței de imprimare acoperită cu cerneală; D este densitatea optică a stratului de vopsea (vezi Fig ) Ca urmare, posibilitățile de gradare în gravură sunt reduse în comparație cu gravura convențională Însă autotipul de gravură are avantajul că procesul de realizare a unei plăci de imprimare este mai simplu, mai rapid și mai economic decât imprimarea convențională cu gravura Deep Autotype își găsește aplicație în principal în tipărirea în masă a imaginilor pe materialele de ambalare și tapet Realizarea unei plăci de imprimare de autotip intaglio include următoarele operații: ) producerea unei folii transparente raster a unui original semiton; ) aplicarea unui strat de copiere pe suprafața de cupru a cilindrului; ) copierea unei folii transparente raster; ) dezvoltarea copiei; ) gravarea suprafeței de cupru cu o soluție de clorură ferică; ) îndepărtarea stratului de copiere de pe suprafața de cupru Ideea de screening autotip în gravură este aproape la fel de veche ca și gravura în sine Dar primele experimente de autotipizare profundă, efectuate în pragul secolului nostru, nu au dat rezultate suficient de satisfăcătoare Acest lucru se explică prin faptul că, în timpul ecranării normale a imaginii (folosind un ecran de proiecție convențional), liniile de ecran care sunt de referință pentru racletă nu se formează pe placa de imprimare, ceea ce duce la uzura rapidă a plăcii de imprimare în locuri întunecate unde dimensiunile elementelor golului sunt mici Succesul a fost obținut doar atunci când au fost dezvoltate ecrane de contact cu semitonuri speciale, combinate cu film Orez Densitatea optică vizuală Dv a imprimării, în funcție de cantitatea de cerneală C aplicată pe unitatea de suprafață a imprimării: I-imprimare intaglio obișnuită; -autotip (tipărire profundă, tipărire raster înaltă și plată); -gravura semi-autotip * Orez Schema de reproducere a scalei în trepte de ton În aceste rastere, în esență sunt combinate două rastere: unul pentru obținerea liniilor raster de referință pe forma tipărită și celălalt pentru obținerea zonei corespunzătoare a elementelor de imprimare în funcție de densitatea optică a originalului ton Ecranul de contact combinat este format din linii opace care se intersectează în unghi drept, iar în pătratele dintre liniile transparente, densitatea optică crește de la minimul din centru spre margini (ca și în ecranul de contact utilizat la fabricarea tipografiei și plate) formulare de tipar) Ca rezultat al copierii prin contact a unui raster pe o peliculă fotografică de contrast, se obține o diapozitivă raster, schema de reproducere a scalei de pas de ton pe care este prezentată în Fig După ce cilindrul cu plăci este pregătit în mod obișnuit (șlefuit exact la dimensiune, lustruit și degresat), se aplică un strat de copiere subțire ( - microni) La aplicarea unui strat, se poate folosi una dintre următoarele metode: ) centrifugare, ) pulverizare, ) scufundare sau bandare, ) folosind un cuțit de aer Centrifugarea, în care cilindrul se rotește simultan în jurul axelor sale longitudinale și transversale, este aplicabilă numai în cazul cilindrilor mici (în cazul maselor mari de cilindri, apar forțe centrifuge necontrolate din punct de vedere tehnic) Când este aplicat cu un aerograf, stratul este ușor contaminat Cea mai fiabilă metodă de imersare este utilizarea unui inel de irigare În această metodă, o manșetă inelară flexibilă cu o soluție de copiere înconjoară un cilindru vertical (Fig ) și se deplasează uniform în jos; grosimea dorită a stratului pe cilindru se realizează cu ușurință prin reglarea vitezei inelului Utilizarea unui cuțit de aer reduce semnificativ (comparativ cu metoda descrisă) timpul de aplicare a stratului și asigură o uniformitate satisfăcătoare a grosimii stratului Foliile transparente de copiat sunt montate pe o folie transparentă stabilă dimensional Echipamentul de copiere diferă prin metoda de presare a foliilor transparente copiate pe suprafața stratului de copiere al cilindrului Aceste metode includ: ) metoda vacuumului și ) metoda filmului extensibil Metoda de vid este nesigură și durează mult timp atunci când se lucrează cu cilindri mari Există mai multe variante ale metodei cu un film întins, esența uneia dintre ele este clară din diagrama din Fig Expunerea se realizează de obicei prin radiația unei lămpi cu xenon printr-o diafragmă cu fantă După dezvoltarea copiei, cilindrul este gravat Există două metode principale: ) gravarea cu o soluție de clorură ferică și ) electro- Orez Aplicarea unui strat de copiere pe un cilindru folosind un inel de udare Orez Schema copiatoare cu folie intinsa: I si -tamburi de tensionare superioare si inferioare: -cilindru de imprimare; - film întins; -film cu folii transparente replicate; -sursa de lumina gravura litică Spre deosebire de imprimarea gravura convențională, în care pentru gravare este utilizată o serie de soluții de FeCl cu concentrație variabilă (descrescătoare), autotiparea în intaglio utilizează o singură soluție de FeCl cu o densitate de cel mai adesea , g cm Soluția se aplică uniform pe cilindru prin pulverizare sau scufundare a cilindrului în acesta În ceea ce privește decaparea electrolitică, principalul său avantaj este că vă permite să controlați cu ușurință procesul Se recomanda urmatoarea solutie pentru gravarea electrolitica: - g l" NaCl, - g l" NH C si - g l" HC ; densitatea curentului - -IO A-m" Realizarea unei plăci de imprimare pentru tipărirea semi-autotip gravura Imprimarea gravura semi-autotipă este înțeleasă ca tipărire din forme în care elementele de imprimare diferă nu numai prin dimensiunea suprafeței, ci și prin adâncime Scopul dezvoltării acestor forme este acela de a combina o tehnică simplă de copiere și gravare pentru obținerea formelor autotip intaglio cu avantajele indubitabile ale formelor de imprimare intaglio Utilizarea formelor de tipărire semi-autotip asigură o gradare mai bună a imaginii în comparație cu autotipizarea profundă: în zonele evidențiate se realizează o tranziție mai blândă la tonuri de alb hârtie, iar în umbră, o mai bună separare a tonurilor (vezi Fig ) Formele de imprimare gravura semi-autotip pot fi obţinute prin următoarele metode: ) metode fotochimografice (metode de tehnică de gravare); ) gravare electromecanică și ) gravare cu laser sau cu fascicul de electroni În prezent, în fabricarea formelor pentru imprimarea semi-autotip gravura, domină metoda de gravură electromecanică, iar metodele fotochimografice trec în fundal datorită datorită procesului în mai multe etape și a costurilor mari asociate de timp, forță de muncă și materiale Gravura cu laser sau cu fascicul de electroni în imprimarea gravura este încă în curs de dezvoltare Obținerea plăcilor de imprimare prin metode de gravură este discutată în capitolul și aici ne vom opri pe scurt asupra metodelor fotochimografice Principiul metodelor fotomecanice este dublarea expunerii materialului fotosensibil Expunerea se face prin semitonul pozitiv și prin ecranul pozitiv pentru a oferi suport pentru racletă și, de asemenea, pentru a controla tonul imaginii Materialul fotosensibil folosit este hârtia pigmentată sensibilizată cu dicromat de potasiu sau alte materiale fotosensibile, care sunt de obicei numite filme de transfer în fabricarea formelor de imprimare intaglio (de exemplu, Autofilm, Rotargofilm) Acestea din urmă, în comparație cu hârtia pigmentată, sunt mai stabile dimensional, dar datorită costului lor ridicat nu sunt utilizate pe scară largă Procesele de post-expunere sunt aceleași cu cele pentru imprimarea convențională cu gravura, dar gravura utilizează de obicei o singură soluție de o anumită concentrație Etapele succesive ale procesului pot fi reprezentate prin următoarea schemă: transparente semitonuri și transparente semitonuri - hârtie pigmentată (film de transfer) -> - transfer de hârtie sau film în cilindru - * ■ dezvoltare, corectare - * ■ gravare cu o paletă - ■> - tipărire de probă - ► cilindru de corectare -*■ ediție tipărită Pentru a evita producerea a două folii transparente (semitonuri și semitonuri), a fost dezvoltată o metodă în care, mai întâi, un semiton pozitiv și un ecran de contact sunt aplicați pe o peliculă cu halogenură de argint pentru transfer (rotofilm) și expuse, după care ecranul de contact este eliminată și se efectuează copierea semitonurilor Dupa gravare se obtin celule (elemente de imprimare), atat in suprafata cat si in profunzime Cu toate acestea, această metodă nu și-a găsit aplicație practică din cauza costului ridicat al filmului de transfer Există multe alte variante ale acestui principiu, dar ele nu au nicio importanță practică Capitolul OBȚINEREA FORMELOR DE TIPARARE GRAVURA ELECTRONICA SI LASER Obținerea unui clișeu prin gravare electronică Pentru a obține forme ilustrative de tipar - clișee - prin metoda gravurii fotoelectronice, au fost create mașini electronice de gravură Folosirea acestora crește productivitatea muncii, reduce timpul de realizare a matrițelor și intensitatea muncii a procesului, reduce costul de producție prin economisirea materialelor, reducerea spațiului de producție și eliminarea materialelor fotografice scumpe, fotoreproducatoare, centrifuge, rame de copiere, mașini de gravat și alte echipamente din producție Gravura electronică are însă o serie de limitări: ineficiența și producerea de clișee de format mare (mai mult de x cm ) În plus, calitatea covorașului de clișeu gravat este foarte scăzută, ceea ce se explică prin profilul specific al elementului semifabricat gravat, care este mai puțin bine umplut cu material de matrice decât un clișeu realizat prin gravare chimică Esența metodei de gravare electronică de realizare a matrițelor este aceea că fluxul de lumină reflectat din original este convertit într-un semnal electric, care, după o amplificare corespunzătoare, este alimentat la sistemul de tăiere, care creează direct elemente de imprimare și de gol pe materialul matriței (Fig ) Industria autohtonă a produs un număr semnificativ de mașini de gravat electronice cu marca EGA Dintre mașinile de gravură electronice străine, cea mai răspândită este mașina universală "Varioklishograph K- " a companiei vest-germane "Hell" Aceste mașini fac posibilă obținerea de clișee în linie și raster cu o structură punctată și liniară a elementelor de imprimare din originale alb-negru și color Diverse mașini de gravură electronice pot avea caracteristici de proiectare, dar principiul lor de funcționare este același (Fig ): fascicul de lumină incident pe originalul este reflectat de suprafața sa și este focalizat de sistemul de lentile pe catod a fotocelulei , unde energia fluxului de lumină este transformată în electricitate Iluminatorul , sistemul de lentile , fotocelula sunt combinate structural și formează un cap foto al mașinii Semnalul electric la ieșirea capului foto depinde de luminozitatea (luminozitatea) zonei vizualizate a originalului: cu cât această zonă este mai ușoară, cu atât se reflectă mai multă lumină și cu atât semnalul electric la ieșirea capului foto este mai puternic Semnalul este trimis la amplificatorul electronic , , unde este amplificat la puterea necesară Semnalul electric amplificat intră în capul de tăiere , adică Orez Schema de gravare a clișeelor pe mașină: -cutter; -material de formă; -elementele spațiale; -elementele de imprimare; -original Este un dispozitiv magneto-electric format dintr-o armătură cu un tăietor montat pe ea, o tijă și o înfășurare , care formează împreună un electromagnet ( este axa pe care este fixat miezul) Atunci când în bobina unui electromagnet apare un curent, tăietorului i se transmite o mișcare prin sistemul de pârghii, care, în funcție de semnal, este scufundat la diferite adâncimi în materialul matriței , situat pe masa A că specifică frecvența rasterului Sarcina principală a reproducerii în ton a originalului prin oricare dintre metodele cunoscute de fabricare a plăcilor de imprimare, inclusiv gravura electronică, este obținerea unei plăci de imprimare cu o caracteristică de gradație dată Corectitudinea soluționării acestei probleme este estimată prin curba de reproducere a tonului pe imprimare în coordonatele Dmy = ({Dav) În metodele fotomecanice, această funcție depinde de verigile fotografice, de copiere, de gravare și de alte verigi din lanțul tehnologic de reproducere a originalului În metoda gravării electronice, aceste etape de tranziție ale procesului sunt absente, iar întregul proces de gradare se reduce la reglarea gradației mașinii Natura curbei depinde de mulți factori variabili, cum ar fi natura originalului (contrast sau contrast scăzut, detaliat în luminile sau umbrele imaginii), structura elementelor de imprimare (punct sau linie), scara de reproducere, linia de gravură-natura, alegerea și instalarea tăietorului, setarea mașinii, imprimarea hârtiei și a vopselei la imprimări etc Prin urmare, în fiecare caz specific, este necesar să se găsească modurile optime de setare a mașinii pentru a obține o reproducere a tonului dat curba Mecanismul de formare a elementelor de tipărire și spațiu alb al formularului este următorul Imprimarea raster și elementele spațiale la gravarea clișeelor se formează ca urmare a scufundării tăietorului în materialul plăcii Cutter se deplasează perpendicular pe Orez Schema de gravare a unui clișeu cu o structură punctată a elementelor raster Orez Schema de gravare a unui clișeu cu o structură liniară a elementelor raster a= ° a= ° Orez Schemă de gravură în punct și linie cu un unghi de ascuțire a tăietorului de ° (a-punct, b-gravură liniară) materialul în mișcare progresivă, decupează depresiuni pe suprafața plăcii de matriță - elemente goale ale clișeului La deplasarea tăietorului cu o frecvență dată în sus și în jos pe materialul de formă , se formează elemente raster punctate (Fig ) După tăierea unei linii, tăietorul se deplasează pentru a grava linia următoare În funcție de puterea semnalului, zona și forma elementelor raster sunt diferite Cu o coborâre sau o ridicare lină a tăietorului și mișcarea alternativă a plăcii, clișeul va avea o structură liniară a elementelor de imprimare (Fig ) În acest caz, semitonurile originalului sunt reproduse cu linii de diferite lățimi Unghiul de înclinare a marginilor elementelor de imprimare ale clișeului depinde de unghiul de ascuțire a tăietorului De obicei, atunci când gravați un clișeu cu o structură de imagine punctată sau liniară, se folosesc freze sub formă de trapez tetraedric Cuțitul în timpul gravării este situat în diagonală față de baza piramidei în direcția de mișcare La gravarea cu puncte, tăietorul gravează elemente pătrate goale între elementele rasterului (Fig , a), a căror valoare depinde de adâncimea h de scufundare a frezei în materialul de formă Cu cât freza intră mai adânc în materialul matriței, cu atât elementul de gol este mai mare Când comparăm fig , a și , b se poate observa că cu același unghi de ascuțire al frezei a și aceeași adâncime de tăiere h cu gravarea liniară se obține o densitate raster mai mică decât cu gravarea cu puncte (de aproximativ trei ori) Dezavantajul gravurii liniare este că structura liniară a elementelor raster este mai vizibilă pentru ochi, iar capacitatea sa de a schimba gradația în direcția dorită este foarte limitată Mărimea elementului de tipărire raster depinde de adâncimea de gravură h și de unghiul a de ascuțire a frezei, adică de unghiul a din vârful piramidei (vezi Fig ) Amintiți-vă ce se înțelege prin densitatea raster £)p După cum știți, densitatea optică vizuală D" a unei imagini raster este exprimată prin formulă D,/=-lg[(l -S) • (GPb + • ~Ch, ( ) unde S este porțiunea etanșă a suprafeței stratului (adică, acoperită cu un strat de vopsea); D și DK sunt densitățile optice ale substratului (fondul) și, respectiv, stratul de cerneală de pe elementele raster Cu condiția ca t > = , iar valoarea lui t)k este suficient de mare (t)k ^ , ), formula ( ) intră în următoarea formulă: Dv = lg-j-^s-= - lg(l - S) ( , ) La determinarea densității raster £)p, suprafața elementului raster este luată ca unitate de suprafață și se presupune că ST este partea întunecată a acestui element În aceste condiții O" = D" = lg , • ( ) Dacă d este diametrul unui element raster pătrat, atunci este evident că d D₽ = lg^;- (M Cu toate acestea, este clar că ST + S = d , adică S = d -Sr, ( , ) unde Se este partea ușoară a elementului raster, de unde d D" = lg-=- ( , ) Pentru a obține gradația necesară a densităților optice pe imprimare, este necesară o anumită gradare a densităților optice raster pe formular Acest lucru se realizează prin reglarea modului de gravare și anume: prin reglarea cantității de imersare h a frezei în materialul gravat și a unghiului a de ascuțire a acestuia Prin urmare, este important să se cunoască dependența Dv =f(d,a) În această privință, există densități raster de gravare cu puncte £)₽Toch și, în consecință, gravare liniară £)plin Funcțiile £)p = f(h, a) sunt diferite pentru aceste două cazuri Să ne uităm mai întâi la subiect gravare Cu gravare cu puncte, cu condiția ca freza să fie scufundată la mijlocul laturii elementului raster (Fig , a), vom avea Se = ST = d' = - și prin urmare D% = lg * cg/ aceasta se realizează în condiția log = , După cum reiese din fig , a, ( - ) Orez Schema de obținere a aceleiași suprafețe de elemente de imprimare în electrogravură punct și liniară: a-marginile tăietorului ajung la mijlocul laturii elementului raster d; b-cu gravare liniară pentru a obține o densitate egală cu gravarea cu puncte; - adâncimea maximă de gravare la care dispare elementul raster L Se poate arăta în continuare că pentru /r hSs s, obținem O" = lg TOCH O d - (dV - h tg osVă) ( - ) ( - ) Cu gravura liniară (Fig , b), egalitatea suprafețelor luminoase și întunecate S = ST se va realiza în condiția d ( , ) ^s" - st tg a ' La S = % elementul raster va dispărea ( = ), densitatea rasterului va deveni egală cu zero Această stare este posibilă cu condiția L d ns - % - tg a • ( I) Prin urmare, OIV> poate fi obţinut numai cu h DX) cazuri, originalul este supus retușării preliminare, care se efectuează ținând cont de liniatura ecranului, proprietățile hârtiei și vopselei, adică ținând cont de condițiile de gravură și de procesul de imprimare În același timp, retușurile pentru gravura electronică trebuie efectuate cu mare atenție, deoarece defecte minore duc la respingerea clișeelor Există retuşuri tehnice şi gradaţii Cu retușurile tehnice se elimină defectele originalului: pete, dungi, zgârieturi etc Cu retușurile de gradație se dezvăluie principalele elemente ale imaginii: luminile sunt separate de semitonurile deschise și umbrele de semitonurile întunecate, ținând cont de valorile necesare Diferența de densitate optică în această secțiune a scalei de luminozitate Atunci când reproduc reproduceri de artă, acestea încearcă să obțină un număr mai mare de semitonuri, iar pentru o reproducere de ziar, imaginea este desenată de-a lungul conturului, crescând diferența de densitate a secțiunilor originale și reducând numărul de detalii de densitate Pentru a reproduce textul, se folosesc fonturi fără serif subțiri și linii de legătură; linia de gravură trebuie să fie de cel puțin de linii/cm Setarea mașinii de gravură pentru reproduceri alb-negru se realizează în funcție de scara de control al gri și conform originalului La reproducerea unei reproduceri în culori, clișeele de separare a culorilor se obțin ca urmare a scanării electronice, a separării culorilor, a corecției electronice a culorilor a unui original multicolor și a gravării materialului plăcii Separarea culorilor în gravura electronică este similară cu procesul fotografic și se realizează folosind filtre de zonă: albastru, verde și roșu Diferența față de procesul foto constă în faptul că, în loc de stratul fotografic, o celulă fotoelică servește ca receptor de energie radiantă, a cărei sensibilitate spectrală corespunde zonei de transmisie spectrală a filtrului de lumină Capul foto pentru separarea culorilor citește imaginea element cu element În acest caz, lumina din fiecare punct al originalului este fixată de o fotocelulă, creând o diferență de potențial la ieșirea capului foto Ca si in cazul separarii culorilor fotografice, aici trebuie indeplinita urmatoarea conditie: culoarea de separat trebuie sa aiba un efect minim asupra fotocelulei, iar cele doua culori neseparate trebuie sa aiba maxim Pentru fiecare culoare de vopsea se obține o placă de separare a culorilor La configurarea EGA, este necesar să se țină seama de caracteristicile de culoare ale cernelurilor de tipar și de ordinea aplicării acestora, de scara de reproducere, de linia de gravură, de caracteristicile hârtiei, de gradația caracteristică a reproducerii care se face, și alți parametri În procesul de separare electronică a culorilor, pentru a evidenția culoarea necesară, este necesar să se creeze condiții în mașina de gravură în care culoarea selectată să aibă un efect asupra fotocelulei similar cu efectul zonelor întunecate sau al unui alb-negru reprodus original și efectul a două culori neseparabile - efectul hârtiei albe Măsura distorsiunilor de separare a culorilor în gravura electronică este diferența de semnal de distorsionare, determinată de scara de control Kor- rectificarea culorii constă în schimbarea semnalului la valoarea dorită în locuri de distorsionare a diferențelor de semnal cu ajutorul unităților electronice de corecție Corecția electronică a culorii, spre deosebire de cea fotomecanică, este mai flexibilă, deoarece permite mascarea selectivă a unei zone mici a unui original color, indiferent de zona următoare care este vizualizată Efectuarea unei analize tehnico-economice a metodelor de gravare fotomecanica si electronica de realizare a cliseelor, trebuie retinute urmatoarele Cu tot avantajul său în reducerea unor astfel de procese precum cele fotografice și de copiere, metoda de gravură electronică este ineficientă în comparație cu cele fotomecanice moderne (cea mai mare viteză de gravare liniară pentru cele mai bune mașini străine este de - m/min) Prin urmare, este rațional să le folosiți în micile tipografii regionale care produc produse cu o cantitate mică de ilustrații Gravura electronică a formelor de gravură Utilizarea electronicii în tehnologia de reproducere a deschis mari oportunități pentru automatizarea proceselor de plăci, în special în procesele de imprimare a plăcilor gravur Au apărut modalități și metode fundamental noi de procesare a informațiilor prin citirea și scrierea electronică a acesteia Ca parte a acestei dezvoltări, au fost dezvoltate mașini pentru gravarea electromecanică a plăcilor de imprimare gravurală, ceea ce face posibilă eliminarea proceselor dificil de normalizat, cum ar fi copierea cu pigment și gravarea plăcilor Gravura electromecanică a formelor este utilizată în principal la reproducerea produselor de reviste Din punct de vedere economic, este mai convenabil să se utilizeze această metodă pentru fabricarea de forme multicolore fără sudură și forme cu modele repetate (imitarea speciilor valoroase de lemn, marmură, produse de ambalare, imprimare pe țesături, tapet) În același timp, procesul de gravare este slab operațional, foarte stabil și practic inofensiv, ceea ce contribuie la conservarea mediului Formele de imprimare prin gravare obtinute prin gravare electromecanica se caracterizeaza prin adancime si suprafata variabile a elementelor de imprimare Principiul gravurii electromecanice a formelor de gravură este similar cu gravarea clișeelor tipografiei Diferența constă în faptul că elementele încastrate ale formularului sunt umplute cu cerneală și sunt elemente de imprimare Suprafața cilindrului plăcii este gravată cu un tăietor de diamant cu ascuțire piramidală În funcție de mărimea impulsului electric de control, freza taie celule piramidale de pe suprafața matrițelor Adâncimea de tăiere corespunde semnalului de la dispozitivul de alezare Pentru a asigura o reproducere stabilă a originalului, unghiul de ascuțire al tăietorului trebuie să rămână neschimbat Orez , b Sistem de gravare Helioklishograph K- Mașina constă din două sau mai multe instalații Una dintre setări este pentru citirea imaginii originalului; al doilea (sau mai multe) - pentru gravarea celulelor raster pe suprafața cilindrului plăcii Cele mai utilizate mașini de gravură electromecanice Compania Helioklishograph "Hell" (Germania) Există câteva zeci de modificări ale Helioklishograph-ului Cele mai recente modele includ K- , K- și K- Helioklishog-ruffs În modelul K- (Fig ), cilindrii de citire și de gravare sunt legați rigid unul de celălalt Modelul K- (Fig ) este o mașină cu dispozitive de operare separată pentru scanarea originalului și cilindrii de gravare Partea de gravare a instalației poate funcționa împreună cu sistemul NDR pentru prelucrarea datelor digitale și realizarea matrițelor (Fig ) Modelul K- este o mașină specializată pentru obținerea formelor de imprimare utilizate pentru sigilarea materialelor de ambalare decorative și a formularelor cu model repetat Datele imaginii gravate sunt înregistrate pe magnetic Orez Sistem de gravare Helioklishograph K- discuri, care vă permite să duplicați în mod repetat modelul în jurul circumferinței cilindrului Funcționarea mașinilor este după cum urmează Capul de scanare, format dintr-o sursa de lumina, un sistem optic si un ghidaj de lumina, percepe lumina reflectata dintr-o copie negativa a originalului fixata pe un cilindru rotativ sub forma unei imprimari foto Lungimea semnalului corespunde elementului cercului cilindrului, iar lățimea corespunde deschiderii lentilei Imaginea este împărțită în elemente separate, semnalul optic din care intră în fotodiodă, este convertit într-un semnal electric și apoi stocat digital într-o memorie a computerului Înainte de înregistrare, semnalul de imagine este supus unei serii de transformări de gradație, ținând cont de curba de gradație corespunzătoare procesului de imprimare Când ultimul pixel al primei linii de perimetru este stocat în memorie, capul de scanare se deplasează cu un pas de-a lungul axei cilindrului și procesul de înregistrare continuă Scanarea și gravarea ulterioară au loc de-a lungul liniilor circulare închise Când capul de gravare este mutat pe jumătate din lățimea viitoarei celule de imprimare și începe gravarea următoarei linii circulare, are loc stocarea intermediară a informațiilor despre imagine Controlul este efectuat de un microprocesor special, care primește informații despre parametrii procesului de gravare de la computerul de control al stației de service, în funcție de tipul de produs și de cerințele speciale ale editorului sau clientului Datele imaginii sunt rezumate pe discuri magnetice În timpul procesului de gravare, semnalele de imagine sunt rechemate secvenţial din locaţiile de memorie, convertite în formă analogică şi transmise Orez Sistem de fabricare a plăcilor HDP: -stocare pe disc; -stație de introducere a informațiilor; -stație de prelucrare a informațiilor; -dispozitiv de imprimare a probelor; -stație de ieșire a informațiilor cu un dispozitiv de memorie pe termen lung; -stație de gravare, inclusiv stație de sortare a datelor (impunere) în jurul circumferinței unui cilindru cu plăci rotative cu o frecvență de vibrație a frezei diamantate de de celule s ~ ', care asigură efectul de ecranare Ca urmare, se formează celule dreptunghiulare, a căror formă contribuie la un bun transfer al cernelii către materialul imprimat Pentru a elimina abaterile în procesul de gravare datorate uzurii frezei, modelele considerate de mașini automate sunt prevăzute cu corecție electronică Adâncimea și dimensiunea celulelor în timpul gravării sunt într-o anumită interdependență: odată cu modificarea vitezei circumferențiale de rotație a cilindrului și o frecvență constantă de gravare, forma și aranjarea celulelor se schimbă La viteze mari de rotație, una alungită, iar la viteze mici, se obține o formă comprimată a celulelor (Fig ); în acest caz, apare efectul de "rotație a rasterului" La fabricarea formularelor pentru imprimare multicolor pentru cerneluri cyan și magenta, se obțin celule alungite sau comprimate cu o linie de linii/cm, pentru galben - linii/cm, pentru negru - linii/cm; pentru a reproduce text, se folosește de obicei o liniatură de de linii/cm Atunci când se utilizează Orez Formarea celulelor: a - formă normală; b - alungit; a - comprimat Atunci când se utilizează EGA în sistemul Helio Data Processing (NDR), datele de imagine sunt trimise direct către Helioklishograph K- GM de la stația de ieșire a informațiilor a sistemului Chromacom, după ce au suferit o prelucrare preliminară într-o stație specială de sortare, unde un formular de imprimare este asamblat din pagini individuale (vezi Fig ) Toate operațiunile și tipurile de lucru sunt setate online folosind tastatura și terminalul video al software-ului de sistem Parametrii ediției pot fi introduși în prealabil După introducerea datelor privind schema de impunere, culoarea, linia rasterului, operatorul determină parametrii procesului de gravare în sine Informațiile despre toate modurile de funcționare și caracteristicile de gradare sunt înregistrate pe discuri Sarcinile repetitive sunt programate o singură dată Pentru diverse tipuri de produse tipărite, sunt compilate diverse pachete software, de exemplu, pentru fabricarea formularelor de reviste, pentru tipărirea materialelor decorative și de ambalare etc Helioklichografele K- și K- pot fi echipate cu dispozitive suplimentare pentru formarea fonturilor și a caracterelor speciale care pot fi gravate oriunde în imaginea principală Stocul de fonturi este stocat în memorie pe discuri magnetice, dimensiunea acestora poate fi schimbată (un tip de liter include de caractere) Când imprimați cu o imitație a texturii lemnului sau a altui material, este necesar să faceți plăci de imprimare fără sudură Cu metoda fotomecanică obișnuită, aceasta prezintă mari dificultăți asociate cu montarea extrem de atentă a imaginii la joncțiune sau cu gravarea dublă sau multiplă Cu gravura electronică, această problemă este rezolvată după cum urmează Două originale compozite, creând o imagine continuă, sunt montate pe cilindru-document cu o oarecare decalaj Fiecare dintre ele este citit de propriul cap optic (originalele ar trebui să fie puțin mai mari decât jumătate din circumferința cilindrului) La fiecare jumătate de rotație a cilindrului, un impuls electronic de la unul sau altul cap optic este pornit alternativ, iar acest lucru elimină practic un gol în imagine O altă opțiune este utilizarea unui dispozitiv de calcul digital care trimite un semnal lent din memoria mașinii, iar acest lucru permite sistemului de gravură să obțină o imagine la îmbinare într-un moment în care sistemul de scanare nu percepe semnalul imaginii Sistemul electronic al mașinii asigură reproducerea multiplă a originalului de-a lungul circumferinței cilindrului cu plăci Acest lucru este posibil datorită diferenței dintre vitezele de rotație ale suportului cilindrului-original și gravării cilindrul meu sau semnalele de apel din memoria dispozitivului de stocare al computerului În mod similar, este posibil să se schimbe scara imaginii în direcția axială și de-a lungul circumferinței prin modificarea vitezei de avans a sistemului de gravare în comparație cu cel de dezvoltare și invers Daca este necesara obtinerea unei imagini in oglinda, sistemele de scanare si gravare pot fi mutate in sens invers Un alt avantaj al mașinii este posibilitatea de a duplica formulare de imprimare, ceea ce este important atunci când tipăriți tiraje mari În acest caz, o mașină de alezat poate controla mai multe mașini de gravat în același timp Utilizarea computerelor și a discurilor magnetice face posibilă înregistrarea unei imagini într-o editură și gravarea într-o tipografie Gravura electromecanică necesită originale pregătite special În acest scop, se obține o copie negativă din instalarea de folii transparente (text, linie, ton) pe un material fotografic opac Ca un astfel de material, de exemplu, se folosește hârtie fotografică cu două straturi, care nu se contracție (substrat - folie de aluminiu), pe care textul și ilustrațiile sunt expuse fotografic Este posibil să utilizați o peliculă specială care nu se contracție, care are ca substrat o folie de plastic opac În unele cazuri, imaginile negative transparente sunt montate pe suprafața de culoare albă a cilindrului original sau pe un substrat de bază alb Citirea se face în lumină reflectată Producția de folii transparente este similară cu producția de fotoforme pentru metoda pigmentului cu gravare chimică Utilizarea calculatoarelor, a dispozitivelor video terminale și a discurilor magnetice pentru înregistrarea informațiilor cu pachete software face posibilă eliminarea multor operațiuni intermediare Utilitatea utilizării mașinilor electronice de gravură depinde de gradul de eficiență al acestei tehnologii în condițiile specifice ale întreprinderii Utilizarea lor poate fi eficientă numai dacă aceste mașini scumpe sunt încărcate cu capacitate maximă și execută astfel de comenzi care, cu metoda obișnuită de gravare cu pigment, necesită copiere și gravare repetate pentru a obține un rezultat identic Gravura electronică este fără îndoială mai rentabilă pentru lucrări multicolore, repetitive, cum ar fi etichetele și ambalajele Fiabilitatea și acuratețea reproducerii imaginilor în fabricarea formelor duplicate, capacitatea de a ajusta și controla gradația imaginilor rezultate creează avantaje incontestabile față de metodele tradiționale În plus, datorită vitezei mari de gravură, este posibilă plasarea materialelor relevante într-o formă gata făcută, ceea ce face posibilă producerea de produse periodice într-un timp scurt și la timp, reducând timpul de nefuncționare al presei de tipar ' În ciuda utilizării pe scară largă a metodelor electronice de prelucrare a informațiilor, procesul tehnologic de fabricare a formelor de tipărire intaglio include încă un număr mare de operațiuni cu forță de muncă intensivă și cu productivitate scăzută pregătirea, prelucrarea și finisarea suprafeței cilindrului cu plăci Este promițător să se dezvolte și să implementeze forme flexibile care ar rezolva această problemă într-o oarecare măsură Lasere în imprimare Metode de formare a unei imagini pe materialele plăcilor prin radiație laser Una dintre soluțiile cardinale la problema mecanizării complexe și automatizării proceselor de formulare este utilizarea sistemelor automate pentru conversia directă a informațiilor de text și ilustrații într-o imagine pe materialul formularului tipărit (sau direct pe materialul tipărit) Dezvoltarea metodelor laser pentru prelucrarea materialelor a făcut posibilă utilizarea lor în tipărire Sunt produse un număr mare de sisteme laser pentru transmiterea prin facsimil a imaginilor, compunerea tipărită, prelucrarea imaginilor alb-negru și color, pentru impunere electronică, pentru realizarea de tipărire, gravură și tipărire offset Laserele și-au găsit utilizarea inițială în separatoare de culoare-corectoare de culoare: s-au dovedit a fi cele mai convenabile iluminatoare pentru ecranarea electronică, focalizarea fasciculului și controlul fasciculului Crearea laserelor puternice a făcut posibilă utilizarea unui fascicul de lumină ca tăietor Gravura electronic-mecanică, deși vă permite să automatizați producția de plăci de imprimare, dar datorită inerției capetelor de gravare cu freze, nu face posibilă utilizarea unor viteze mari de gravare a formei și rezoluție ridicată la reproducerea originalului Există, de asemenea, limitări în utilizarea materialului de formă Dispozitivul de tăiere a fasciculului de lumină, dimpotrivă, are o viteză mare, practic fără inerție și oferă o rezoluție ridicată Un fascicul laser poate procesa diverse materiale, poate efectua cu ușurință corectarea gradației cu ajutorul dispozitivelor electronice de calcul și poate controla central producția de matrițe pe distanțe lungi Au fost create un număr mare de lasere care diferă prin mediul activ utilizat, lungimea de undă de operare (radiația zonelor vizibile, infraroșii și ultraviolete), puterea radiației, designul și alți parametri De obicei, laserele sunt împărțite în gaz, în stare solidă, semiconductor, lichid (Fig ) Pentru poligrafie, laserele cu gaz și cu stare solidă sunt de cel mai mare interes Datorită coerenței spațiu-temporale, radiația laser poate fi concentrată în fascicule de lumină înguste cu un diametru de câțiva angstromi Acest lucru face posibilă obținerea unei densități de energie colosală - aproximativ ІО - ІО W/cm Astfel, de exemplu, laserele cu rubin pot dezvolta o putere de impuls de până la zeci de megawați, în timp ce frecvența blițului nu depășește zeci de herți Ca substanță activă în laserele care funcționează într-un mod continuu de radiație, se folosesc în principal diferite amestecuri de gaze Pe fig prezintă o diagramă a unuia dintre cele utilizate în tipărire Orez Clasificarea laserelor Orez Reprezentare schematică a construcției unui laser cu CO etanș: -oglindă reflectorizantă complet; -izolator; -burduf; -anod; - canal de evacuare a gazelor; -manta de răcire a canalului de evacuare a gazelor; -volum de rezervă al amestecului de gaze; -armatura rigidă a rezonatorului optic; -catod; -oglindă translucidă; -canal care conectează volumul de biți cu rezerva lasere cu gaz dioxid de carbon (laser CO ) Include un tub de descărcare de gaz format din trei tuburi coaxiale de sticlă de diferite diametre Tubul interior limitează canalul axial de evacuare a gazelor , înconjurat de o manta de răcire cu apă Tubul exterior de sticlă formează un volum de rezervă conectat la canalul de evacuare a gazelor printr-o deschidere Tubul de descărcare a gazului este umplut cu un amestec de gaze, care include gazul de lucru CO și două gaze tampon, azot și heliu Ambele gaze fac posibilă obținerea unor niveluri de putere semnificativ mai mari și eficiență ridicată e Plasma de descărcare în gaz este formată și menținută în canalul de descărcare în gaz prin surse de curent continuu conectate la electrodul Al doilea electrod este de obicei împământat Un astfel de laser generează radiații cu o lungime de undă de , nm cu o eficiență relativ ridicată pentru lasere (până la %) și poate dezvolta putere de până la sute de wați în mod continuu Sistemul rezonant este format din două suprafețe reflectorizante și și se caracterizează prin faptul că câmpul electromagnetic din ele este localizat de-a lungul miezului rezonatorului cu o secțiune transversală mică autolimitată Rezonatorul optic este asamblat cu tubul cu descărcare în gaz în așa fel încât volumul ocupat de câmpul electromagnetic să coincidă cu volumul plasmei cu descărcare în gaz Acest lucru asigură o eficiență maximă de conversie a energiei Proprietățile rezonatorului optic determină caracteristicile fasciculului laser: diametrul acestuia, divergența, direcția de propagare și stabilitatea acestor parametri Stabilitatea parametrilor fasciculului laser este determinată și de proprietățile sursei pompei Curentul de descărcare ar trebui să aibă impulsuri minime și să nu depindă de modificările tensiunii de rețea Laserele cu gaz asigură generarea într-o gamă largă, de la ultraviolet până la regiunea infraroșu îndepărtat a spectrului (de la aproximativ , la , microni) (În ceea ce privește imprimarea, laserele cu gaz pot fi împărțite în trei grupe: radiații ultraviolete cu gaz, domeniul vizibil și infraroșu De la laserele ultraviolete, puteți utiliza un laser cu azot molecular (k \u d , μm), precum și un laser cu ioni de cadmiu (X, \u d , μm) Laserele utilizate în domeniul vizibil sunt ion argon și atom heliu-neon Laserul argon funcționează în regiunea albastru-verde a spectrului Combinația de lungimi de undă scurte cu niveluri mari de putere face posibilă utilizarea acestui laser pentru realizarea plăcilor de imprimare Laserul cu heliu-neon este cel mai utilizat este utilizat pe scară largă pentru operarea în regiunea roșie a spectrului Dintre laserele cu infraroșu, laserul CO molecular (X, - aproximativ μm) este cel mai utilizat Laserele CO sunt diferite ca design, scop și caracteristici Cu radiații continue, vă permit să obțineți o putere de aproximativ sute de kilowați, iar în modul pulsat - până la zeci de megawați În industria tipăririi, cele mai convenabile în funcționare sunt așa-numitele laserele independente sau lipite sunt mai compacte și mai ușor de operat Industria autohtonă produce un număr mare de lasere care pot fi utilizate în imprimare Acestea sunt lasere ale mărcii LGI, LG, OKG, LTI etc Alături de laserul Cv , heliu-neon, argon Orez Schema unui laser cu stare solidă cu reflector eliptic: - lampă pompă; -reflector, -oglindă cu rezonanță optică; -element activ; -element de control al radiației laser lasere și altele, în funcție de tipul de tehnologie, materialul plăcii și metoda de imprimare Laserele cu stare solidă diferă de laserele cu gaz numai prin natura pompării Ca substanță activă, folosesc, de exemplu, rubin, sticlă cu un amestec de neodim și granat de ytriu-aluminiu cu un amestec de neodim Substanța activă solidă este excitată de o sursă de radiație optică - lămpi cu pompă umplute cu gaz, cum ar fi lămpile cu xenon Emițătorul unui laser cu stare solidă este prezentat schematic în fig Lampa pompă /, realizată sub formă de cilindri subțiri, și elementul activ sunt plasate într-un reflector închis pentru o utilizare mai eficientă a energiei lămpilor pompei Lampa pompă și elementul activ sunt situate la focarele unui reflector închis, ceea ce asigură concentrația maximă de energie luminoasă emisă de lampa pompă în grosimea substanței active Pentru a simplifica proiectarea, capetele elementului activ sunt folosite ca oglinzi ale rezonatorului optic, care sunt procesate corespunzător la valoarea necesară a coeficientului de reflexie Pentru a oferi proprietăți speciale ale radiației laser, pot fi instalate oglinzi exterioare și elemente de control Laserele cu stare solidă sunt utilizate în principal în modul pulsat Laserele cu granat de ytriu-aluminiu sunt, de asemenea, capabile să funcționeze în mod continuu În sistemele de înregistrare a imaginilor care funcționează pe principiul formării secvențiale a caracterelor (de exemplu, în mașinile de tipografie), se recomandă utilizarea laserelor cu impulsuri Pentru a face acest lucru, este necesar să se asigure frecvența de repetare a impulsurilor laser și frecvența de pornire și dezactivare a mecanismului de formare a semnelor Când se înregistrează o formă în format complet, frecvența de repetare a impulsurilor de radiație laser ar trebui să fie de cel puțin , - MHz, deoarece la o frecvență mai mică, loviturile de pe materialul de formă vor avea goluri, distorsionând imaginea Laserele pulsate practic nu oferă o rată de repetiție atât de mare impulsuri, astfel încât pentru înregistrarea imaginilor prin fax este mai convenabil să se utilizeze lasere care funcționează în modul continuu După cum se știe, puterea mare a fasciculului laser este suficientă pentru a topi și vaporiza orice materiale În combinație cu durata scurtă de încălzire, o zonă mică de influență și independența încălzirii față de proprietățile mecanice ale materialului, simplitatea controlării energiei luminoase oferă oportunități ample de utilizare a laserelor de mare putere pentru procesarea atât a metalelor, cât și a materiale de formă nemetalice ! Atunci când un material este expus la radiații laser, pot apărea două tipuri de procese: termice și fotochimice Pentru imprimare, ambele tipuri sunt de interes Dezvoltarea anumitor procese depinde de intensitatea radiației, de natura substanței iradiate, de lungimea de undă de funcționare a radiației, de durata și frecvența de repetare a impulsurilor și de alți parametri (de exemplu, diametrul fasciculului) Efectul unui fascicul laser asupra materialelor puternic absorbante este bine descris de un model termic Când un fascicul laser cade pe o suprafață, acesta este parțial reflectat și parțial absorbit, încălzind materialul Procesul de prelucrare a unui material turnat cu radiație laser include următoarele etape: încălzirea materialului, topirea, evaporarea (sau sublimarea), distrugerea materialului cu eliberarea produselor rezultate, răcirea ^ Când se consideră întregul proces în dinamică, se întâmplă următoarele Când densitatea crește la valori în jurul valorii de ІО W/cm , începe topirea materialului Pe măsură ce energia radiantă intră, granița dintre fazele lichide și solide (suprafața topiturii) se deplasează treptat în adâncimea materialului (Fig , a) În acest caz, suprafața topiturii crește, căldura începe să fie îndepărtată mai intens în straturile profunde datorită conductivității termice, ca urmare, se stabilește o suprafață staționară a topiturii Odată cu creșterea puterii energiei radiante incidente pe suprafața unui material la ІО - ІО W/cm , împreună cu topirea, va avea loc o evaporare intensă (fierberea) materialului O parte a substanței va intra într-o stare de vapori, în urma căreia se formează o gaură pe suprafața materialului și apoi o gaură (Fig , b) Odată cu creșterea densității energiei radiante de până la ІО W/cm , începe ionizarea efectivă a vaporilor de materie prin lumină, ceea ce duce la formarea unei plasme la temperatură înaltă Plasma rezultată începe să blocheze accesul radiațiilor la suprafața materialului (Fig , c), absorbind intens această radiație În acest sens, formarea plasmei nu trebuie permisă și puterea radiației laser nu trebuie adusă la o valoare critică Folosind un sistem optic de focalizare, este posibilă focalizarea unui fascicul laser într-un punct luminos de pe suprafața unui material cu un diametru de µm (diametrul punctelor la o linie raster de de linii/cm este de la la ) µm) Acest lucru face posibilă obținerea unei densități foarte mari de energie luminoasă pe o zonă foarte mică a suprafeței De exemplu, puterea de ieșire a unui laser cw este de kW La focalizarea unui punct luminos cu un diametru de μm, obținem o densitate de energie luminoasă (în interiorul spotului) egală cu ІО W/cm În același timp, este necesar să se țină cont Orez Schema impactului radiației laser de mare putere asupra unei substanțe cu o creștere a densității energiei luminoase: a - substanța se topește; b-substanța se topește și se evaporă intens; c - se formează o plasmă care blochează accesul radiațiilor la suprafața substanței centrarea energiei în timp Această concentrație poate fi controlată prin modificarea duratei unui singur impuls de lumină (pentru laserele cu impulsuri), sau a frecvenței de repetare a impulsurilor într-o secvență de impulsuri sau a vitezei de avans al materialului De exemplu, densitatea puterii luminii este suficient de mare pentru nu numai topirea, ci și evaporarea intensivă a materialului În acest caz, radiația constă din impulsuri individuale cu o durată de aproximativ "' - IO" s În acest caz, o cantitate mare de energie radiantă este absorbită în material într-un timp foarte scurt În acest timp, suprafața topiturii nu are timp să se deplaseze în straturile mai profunde ale materialului și, ca urmare, chiar înainte ca orice masă vizibilă a substanței să fie topită, evaporarea sa intensă va începe deja În aceste condiții, cea mai mare parte a energiei luminoase absorbită de substanță va fi cheltuită nu pentru topire, ci pentru evaporare Caracteristicile spectrale ale radiației sunt, de asemenea, de mare importanță, deoarece fracția de energie luminoasă reflectată de suprafața materialului depinde de lungimea de undă În acest caz, trebuie luat în considerare faptul că radiația cu lungime de undă mai scurtă poate fi focalizată într-un punct de diametru mai mic Astfel, dinamica formării celulelor în timpul interacțiunii unui fascicul laser focalizat cu un material și, prin urmare, rata de obținere a elementelor de imprimare și de golire, depind semnificativ de durata expunerii, frecvența pulsului, densitatea energiei aplicată pe suprafața procesului forma, parametrii termofizici ai materialului, care reflectă capacitatea acestuia, caracteristica spectrală a radiației și alți parametri j I- Mecanismul fizico-chimic al acțiunii radiației laser asupra unui material este următorul Impactul radiațiilor laser asupra metalelor și nemetalelor este diferit În metale, cuantele de radiație sunt absorbite în principal de electronii de conducție, care dau energia percepută rețelei cristaline, crescând energia termică a vibrațiilor atomilor rețelei Timpul de relaxare caracteristic acestui proces este de "'°- "''s Procesul se desfășoară într-un strat cu o grosime de ІО" - ІО" cm, corespunzătoare adâncimii de penetrare a radiației în metal În materialele nemetalice, mecanismele de absorbție a radiațiilor sunt mai diverse Aici poate avea loc fotoemisia de electroni, urmată de transferul de energie de radiație către aceștia și încălzirea ulterioară, procese logice care au loc în metal Poate apărea și interacțiunea directă a cuantelor cu elementele structurale ale materialelor În materialele transparente, diferite centre de absorbție (bule de gaz, microfisuri, acumulare de impurități etc ) pot juca un rol semnificativ O creștere a temperaturii unui material ca urmare a absorbției radiației laser poate fi însoțită de o modificare a proprietăților sale optice și termofizice, precum și de tranziții de fază În unele cazuri, încălzirea poate activa procese de difuzie într-un solid și unele reacții chimice pe suprafața acestuia și în straturile apropiate de suprafață Furnizarea suplimentară de energie provoacă distrugerea materialului, care, de regulă, este însoțită de evaporare Sunt posibile și alte mecanisme de distrugere termică, de exemplu, sublimarea, crăparea materialelor casante, aprinderea și arderea, descompunerea termică etc Dacă intensitatea radiației este scăzută și lumina este absorbită de particule capabile de transformare chimică, are loc un proces fotochimic Dar, în același timp, este important ca timpul în care are loc o posibilă reacție chimică să fie mult mai mic decât timpul pentru trecerea energiei absorbite în energie termică Prin natura lor, reacțiile fotochimice, inițiate prin radiații laser, pot diferi semnificativ de procesele similare care au loc sub acțiunea surselor de radiații convenționale În primul rând, aceasta se referă la vitezele de reacții și la gradul de conversie al reactivilor inițiali De cel mai mare interes pentru tehnologia imprimării este domeniul utilizării acțiunii fotochimice a radiației laser ca reacție de distrugere și fotopolimerizare La fabricarea plăcilor de imprimare se folosesc mai multe tipuri de radiații laser: ) evaporarea sau sublimarea - la fabricarea plăcilor de tipar și imprimare intaglio prin acțiune directă asupra materialului plăcii pentru obținerea unei imagini în relief, ocolind etapele de fotografiere și copiere ; ) evaporarea straturilor subțiri de material în producerea formelor offset polimetalice; ) evaporarea stratului de copiere cu prelucrarea ulterioară a formularelor de tipărire tip offset; ) efect fotochimic asupra stratului de copiere cu polimerizarea sau degradarea polimerului și modificări ale proprietăților fizice și chimice ale acestuia, de exemplu, datorită modificărilor proprietăților adeziv-coezive ale suprafeței; ) depunerea de straturi cu proprietăţile dorite pe suprafaţa materialului matriţei ^ Scheme tehnologice posibile pentru fabricarea plăcilor de imprimare folosind radiații laser O modalitate de a face plăci de tipar este să ablați* materialul în relief Există opțiuni pentru utilizarea unei plăci monometalice (de exemplu, zinc) și a uneia cu două straturi, constând * Ablație (din latină târziu ablatio - îndepărtare) - îndepărtarea unei substanțe de pe suprafața unui corp solid printr-un curent de gaz fierbinte Orez Schema unui element obținut în plastic folosind radiația laser din stratul de metal superior și cel inferior de plastic În primul caz, de exemplu, pentru a obține o adâncime a decalajului de μm, o viteză de procesare liniară de m/s, o liniatură de linii/cm și un diametru al fasciculului laser de μm, fiecare punct de pe suprafața materialul matriței trebuie tratat cu un fascicul timp de , - " s, adică viteza de evaporare ar trebui să fie de , -IO cm/s Aceasta necesită o densitate de energie de -IO W/cm Pentru a efectua aceste moduri, este necesar să folosiți iradierea laser cu o putere de kW în modul continuu Implementarea acestei opțiuni pentru fabricarea matrițelor prezintă mari dificultăți, deoarece evaporarea metalului sau a plasticului este însoțită de formarea de slăbiri de-a lungul marginilor elementelor și stropirea picăturilor de topire, ceea ce necesită un tratament mecanic suplimentar de suprafață (Fig ) O opțiune mai economică și mai implementabilă este utilizarea unui material de matriță multistrat, de exemplu, Laser-Plate Este alcătuit dintr-o bază de aluminiu cu grosimea de , mm, două straturi polimerice de nitroceluloză și metacrilat de polimetil cu o grosime totală de , mm și un strat superior de cupru cu grosimea de , - microni Grosimea totală a plăcii este de , mm Forma se realizează în două etape În primul rând, radiația modulată a laserului cu argon afectează stratul de cupru al plăcii Cuprul absoarbe radiația, iar energia laserului este convertită în căldură, ceea ce face ca cuprul să fie îndepărtat din zonele goale ale matriței în conformitate cu originalul Stratul de plastic este foarte rezistent și neafectat de radiația laser cu argon Viteza de mișcare a originalului și a plăcii în timpul scanării este de aproximativ cm/min, ceea ce corespunde timpului de înregistrare a unei benzi de ziar ( min) În același timp, informațiile despre înregistrarea imaginii sunt procesate digital de un computer care controlează laserul CO În a doua etapă, placa de imprimare este transferată în secțiunea de ablație din plastic, în care, folosind un laser CO de W, relieful este ars în plasticul liber de stratul de cupru (elemente goale) Fiind foarte rezistent la spectrul de emisie al unui laser COa, cuprul rămâne nedeteriorat pe matriță Timpul de formare a golurilor în plastic este de aproximativ minute, adâncimea golurilor mari deschise ajunge la de microni Formularul nu necesită procesare suplimentară Timpul total de producție a matriței este de minute, iar fiecare ulterioară este de minute, deoarece operația de scanare și operația de ardere a plasticului sunt efectuate în paralel: în timp ce un alt original este scanat și înregistrat, computerul controlează simultan laserul CO pentru arderea plasticului pe a doua secțiune Dezavantajele metodei și sistemului Laser-Graph sunt utilizarea unui material multistrat special și intensitatea energetică ridicată a sistemului Procesul de gravare cu laser a plăcilor de imprimare pe materiale plastice este mai simplu și mai practic Conductivitatea termică a acestor materiale este cu aproximativ două ordine de mărime mai mică decât conductibilitatea termică a metalelor Atunci când se prelucrează materialele plastice cu un fascicul laser, aproape toată energia este cheltuită doar pentru încălzirea părții arse a materialului Unele tipuri de materiale plastice, precum celuloidul, sublime local sub acțiunea radiației laser fără formarea unei faze lichide Acest lucru elimină căderea și crestele din jurul elementelor de imprimare, ceea ce asigură plăci de imprimare de înaltă calitate Institutul Poligrafic din Moscova a dezvoltat o mașină de gravat cu laser la Universitatea de Stat din Leningrad pentru producerea de clișee raster Ca sursă de radiație este folosit un laser CO de tip L G- Instalația LSU îndeplinește practic funcțiile unei mașini electronice de gravat cu o productivitate mai mare (de - ori) Elementele principale ale instalației sunt: un suport pentru documente, capete foto și de sinteză, un mecanism de liniatură, un dispozitiv de zoom, un laser cu undă continuă, un sistem de colimare, un modulator electro-optic, un sistem optic și un suport de formular Scara se schimbă în trepte prin instalarea de cilindri interschimbabili Clișeele obținute la Universitatea de Stat din Leningrad pot rezista la un tiraj de aproximativ de exemplare Calitatea elementelor raster rezultate este ridicată, nu necesită prelucrare suplimentară Cu toate acestea, aparatul LSU poate produce numai clișee individuale și nu este proiectat să producă text integral și forme ilustrative Viteza de gravare este mică - aproximativ m / s În acest caz, energia radiației laser este suficientă doar pentru formarea unor goluri de adâncime mică pe clișee raster (până la μm) Instalația LGU poate fi folosită și pentru a produce formulare de tipărire offset, negative și folii transparente Pentru producerea de formulare pentru imprimarea offset plat, ingineria internă (Institutul Central de Cercetare "Electronics") a dezvoltat o mașină de gravură laser LGA Sursa de radiație din acesta este un laser cu CO în infraroșu Pe fig prezintă o diagramă bloc a LGA Instalația include un sistem de alezare format din trei cilindri Din sistemul de antrenare se rotește cilindrul plăcii , pe care este atașat materialul plăcii Este o placă de metal, hârtie sau plastic acoperită cu o peliculă oleofobă subțire Radiația laser este focalizată pe suprafața plăcii prin obiectivul Căruciorul cu obiectivul laser este deplasat cu ajutorul unui motor pas cu pas controlat de o unitate electronică Configurația folosește un laser CO monomod comercial de tip LG- B, care asigură polarizarea liniară a radiației Puterea radiației laser este de aproximativ W Laserul funcționează continuu Cu ajutorul unei oglinzi rotative metalice , radiația laser este direcționată către modulatorul electro-optic și apoi către lentilă Laserul este alimentat de la o sursă de curent stabilizată Cilindrul este montat pe aceeași axă ca și cilindrul de formă , pe care este atașat un montaj de imagini text, linii și tonuri folosind un sistem de vid Când cilindrii se rotesc, originalul este citit linie cu linie de către dispozitivul optoelectronic , care este mutat Orez Schema structurală a mașinii laser L GA: -drive; -form cilindru; -obiectiv laser; -motor pas cu pas; -unitate electronică; -Laser CO ; -oglinda rotativa; - modulator electro-optic; - sursa de curent; -suport original; -dispozitiv optoelectronic de citire; -motor pas cu pas; -unitate condusă; -corector; - - blocuri de conversie a semnalului analogic cu control software de-a lungul cilindrului de un alt motor pas cu pas , controlat de unitatea sa Cititorul generează un semnal analogic care transportă informații despre modificarea densității optice a originalului de-a lungul liniilor de citire Acest semnal intră în corectorul și apoi se ramifică în două canale - punctat și raster Blocurile - incluse în schema bloc constituie un sistem electronic de conversie a unui semnal analogic cu control program Acest sistem generează o secvență sincronizată de semnale electrice ale originalelor, care au o referință de coordonate în timp la suprafața materialului plăcii prelucrate Acest lucru asigură formarea unei structuri raster regulate a unei linii date Sistemul electronic oferă, de asemenea, controlul motoarelor pas cu pas în conformitate cu o linitură dată și comutarea automată a canalelor de semnal analogic de la punctat la raster, în funcție de ce parte a editării este citită în acest moment - punct sau ton Orez Schema formării punctelor raster într-un dispozitiv de screening cu laser La înregistrarea imaginilor cu tonuri, un canal raster este pornit automat, cu ajutorul căruia se formează elemente raster Un element raster este format din mai multe sub-elemente (Fig ), a căror dimensiune este controlată continuu de sistemul de citire în conformitate cu modificarea densității optice a originalului în punctul citit curent din imagine LGA are capacitatea de a modifica în mod programatic sensibilitatea circuitului de generare a impulsurilor raster, ceea ce face posibilă implementarea diferitelor forme de elemente raster - triunghiulare, rotunde, trapezoidale etc De asemenea, este posibil să citiți și să scrieți atât imagini pozitive, cât și negative și combinatiile lor La calcularea procesului de gravare cu laser a formelor offset, trebuie luate în considerare un număr dintre următoarele mărimi: c( S este energia necesară pentru a grava un element raster; pentru n elemente, este necesară energia goSn Această energie trebuie să fie obținut de la laser în timpul t Ținând cont de faptul că nu toată energia radiației este cheltuită pentru distrugerea și îndepărtarea materiei, obține -* Г( -p) Pentru tensionarea plasei de pe cadru se folosesc dispozitive de tensionare mecanice sau pneumatice Cadrul de formă trebuie să fie suficient de rigid și ușor pentru a fi utilizat în muncă Este realizat din profil din aluminiu sau otel Tensiunea ochiurilor trebuie să asigure stabilitatea dimensiunilor liniare ale formei în timpul procesului de imprimare Gradul de tensiune a ochiurilor ar trebui să fie legat de elasticitatea acesteia, vâscozitatea cernelurilor de imprimare, duritatea și forța de presare a racletei în timpul tipăririi Condiția principală pentru întinderea ochiurilor este să nu depășească limita de curgere a materialului său, acordându-se o atenție deosebită simultaneității și uniformității tensiunii ochiurilor (pe bătătură și urzeală) Gradul de tensiune grila este controlată cu mare precizie de un dispozitiv special, format dintr-un cap de măsurare și un dispozitiv indicator Marginile plasei întinse peste cadru sunt fixate ferm cu un adeziv special bicomponent sau cu cleme Cerințe pentru originale și fotoforme pentru serigrafie Reproducerea originalelor cu stroke Imprimarea serigrafică reproduce în principal originale cu linii cu o culoare și mai multe culori Ele trebuie să îndeplinească, în primul rând, aceleași cerințe generale ca și pentru metodele clasice de imprimare (vezi OST - ) Cu toate acestea, specificul metodei de imprimare folosind grile limitează acuratețea reproducerii liniilor Prin urmare, lățimea lor pe original și distanța dintre ele trebuie să fie astfel încât pe formă să nu fie mai mici de , și, respectiv, , mm La fabricarea formularelor care reproduc tipul de tipar intr-un mod direct, dimensiunea acestuia pe tipar trebuie sa fie de cel putin puncte Procesul plăcii folosind straturi de copiere negativă este realizat din folii transparente Transparentele de linie trebuie să îndeplinească practic aceleași cerințe care se aplică lor în metodele clasice de imprimare Dar densitățile lor optice maxime și minime trebuie să fie în concordanță cu tipul de strat de copiere Deci, de exemplu, pentru un strat pe bază de PVA - latex, densitatea optică maximă t>max ar trebui să fie de cel puțin , și t)min - nu mai mult de , , iar când se folosesc straturi fotopolimerizabile t)max - cel puțin , și £ )tip - nu mai mult de , Reproducerea originalelor în ton Tonurile din serigrafie pot fi reproduse cu sau fără ecrane cu linii joase și medii În acest din urmă caz, tonalitatea este transmisă prin imprimare secvențială cu mai multe culori care sunt apropiate între ele în nuanțe (de exemplu, gri deschis, gri, gri închis și negru) Pentru a face acest lucru, transparentele cu un ton sunt realizate dintr-un original monocolor, din care se obțin mai multe ( - ) plăci de imprimare printr-o metodă directă la diferite valori de expunere la copiere La cea mai mică expunere se obține o formă pentru zonele cele mai luminoase, iar, invers, la cea mai mare expunere, se obține o formă pentru cele mai profunde umbre Imprimarea începe cu cea mai ușoară cerneală Fiecare vopsea ulterioară se suprapune pe cea anterioară în anumite zone, creând o tranziție treptată de la lumină la întuneric Acest principiu poate fi folosit și la reproducerea originalelor multicolore Pentru a face acest lucru, transparente cu tonuri separate de culori sunt realizate din original și mai multe forme de imprimare sunt realizate din fiecare folie transparentă folosind tehnologia specificată Metoda considerată de reproducere a originalelor în ton oferă un efect de bună calitate cu o gradare mare a tonurilor Cu toate acestea, această metodă este laborioasă și neeconomică Când utilizați ecrane, ca în metodele clasice de imprimare, originalele într-o singură culoare sunt reproduse într-o singură culoare, iar cele multicolore - de obicei patru (galben, magenta, cyan și negru) Cu toate acestea, configurația elementelor raster și stabilitatea acestora pe placa de imprimare este afectată semnificativ de metoda de fabricare a plăcilor de imprimare și de frecvența grilei Acesta din urmă limitează sever liniatura rasterelor utilizate Din acest motiv, originalele în ton pentru serigrafie ar trebui să fie luminoase, nu supraîncărcate cu mici detalii Densitatea optică a foliilor transparente de culoare nu trebuie să depășească , Sa stabilit experimental că linia rasterului ar trebui să fie de cel puțin - ori mai mică decât frecvența grilei De exemplu, când se utilizează o linie raster de de linii/cm, frecvența grilei utilizate pentru forma tipărită nu trebuie să fie mai mică de - nits/cm În acest sens, pentru serigrafie se folosesc rastere de la la de linii/cm Cea mai bună gradare a imaginii se realizează prin forme realizate în mod indirect Cu toate acestea, în acest caz, există o creștere a contrastului în tonurile medii și întunecate și o scădere a acestuia în lumini Aceste distorsiuni trebuie luate în considerare atunci când se determină cerințele de gradare pentru foliile transparente raster utilizate pentru copiere Când utilizați ecrane cu linie joasă, aria relativă a elementelor ecranului de pe foliile transparente din evidențiere ar trebui să fie de cel puțin - %, iar în umbră nu mai mult de - % La fabricarea foliilor transparente raster pentru imprimare multicolor, trebuie avut în vedere faptul că, datorită grosimii mari a stratului de cerneală de pe imprimare (mai mult de - microni) și puterii semnificative de ascundere a cernelurilor de imprimare, tonurile de culoare sunt obținute datorită sintezei spațiale Pentru a reduce aspectul structurilor moire pe imprimeuri, se recomandă alte unghiuri de rotație a ecranului față de firele grilei decât în metodele clasice de imprimare, și anume: pentru cerneală galbenă - °, cyan - °, magenta - ° și negru - ° În plus, trebuie să se asigure aceeași tensiune a plasei pentru fiecare dintre cele patru rame și același mod de proces pentru toate cele patru plăci de imprimare Realizarea formularelor de serigrafie Metodă fotochimică directă de fabricare a plăcilor de imprimare Esența metodei directe constă în expunerea stratului de copiere situat pe grilă printr-o folie transparentă (sau de montare a foliilor transparente) și prelucrarea ulterioară a copiei (în majoritatea cazurilor, dezvoltare și uscare) Stratul de copiere rămas pe grilă îndeplinește funcția de elemente goale ale formularului de imprimare În acest sens, se impun cerințe suplimentare pentru straturile de copiere Stratul de copiere trebuie să aibă suficientă aderență la firele de plasă, rezistență la influențe mecanice și fizico-chimice după expunere și prelucrare Deci, de exemplu, gradul de umflare a stratului de copiere în solvenții de cerneală de imprimare nu trebuie să depășească - %, în timp ce forța de exfoliere a stratului din fire ar trebui să fie de cel puțin , N În plus, straturile trebuie realizate din nedeficient și materiale netoxice disponibile comercial, să fie dezvoltate în apă sau alți solvenți ieftini netoxici Din varietatea mare de straturi de copiere propuse pentru metoda directă de realizare a plăcilor de serigrafie, au fost utilizate următoarele: a) straturi pe bază de alcool polivinilic (PVA) cu introducere de latex pentru creșterea rezistenței la circulație (compoziție: soluție PVA, latex, colorant, dicromat de amoniu) Aceste straturi se caracterizează prin simplitatea procesului de copiere, costul redus, dezvoltarea apei a copiei Dar au bronzare închisă la culoare, contracție prin uscare, termen de valabilitate scăzut și fotosensibilitate instabilă; b) straturi de copie fotopolimerizabile bazate pe diverse modificări ale poliamidelor sau copoliamidelor solubile în apă sau pe bază de oligomeri uretani nesaturați Aceste straturi au stabilitate și durată lungă de viață a compozițiilor, capacitatea la un grad ridicat de fotopolimerizare, o bună reproducere grafică și proprietăți fizice și mecanice Pe lângă materialele solide fotopolimerizabile, pot fi folosite și cele lichide, de exemplu, pe bază de oligoeteracrilați (dar sunt mai puțin convenabile pentru realizarea plăcilor de imprimare) Aplicarea soluției de copiere pe grilajele întinse peste ramele de formă se realizează în dispozitive speciale care funcționează pe principiul umezirii ambelor părți ale grilei cu soluția de copiere Inainte de aplicarea solutiei pentru o mai buna aderenta a stratului la plasa, aceasta din urma este tratata cu o solutie de degresare (de exemplu, detergenti de tip Lotus) Stratul de copiere se usuca in cuptor cu plasa orizontala Natura locației stratului pe rețea depinde de mulți factori, inclusiv frecvența rețelei, modul de aplicare a soluției și proprietățile fizico-chimice și fizico-mecanice ale acesteia Pentru a obține cea mai mare fidelitate grafică a reproducerii imaginii, stratul trebuie să acopere suprafața grilei cu - microni, netezindu-l (Fig , A) O astfel de suprafață de lucru netedă asigură un contact bun al stratului de copiere cu fotoforma în timpul expunerii și în timpul imprimării - cu materialul imprimat Cu toate acestea, obținerea unei astfel de suprafețe uniforme nu este întotdeauna posibilă, iar stratul (Fig , A) repetă într-o oarecare măsură structura de suprafață a grilei Recent, au început să producă (de exemplu, de către Murakami Screen, Japonia) plase de unică folosință cu un strat de copiere monocomponent, care își păstrează proprietățile de lucru timp de doi ani Tensiunea unei astfel de plase pe cadru este realizată numai de indicator și este strict controlată Copierea foliilor transparente se face de obicei în copiatoare pneumatice speciale sau în copiatoare cu o dimensiune crescută a unui covoraș din cauciuc-țesătură care acoperă cadrul plăcii Sursa de lumină este selectată în funcție de sensibilitatea spectrală a stratului de copiere În procesul de expunere, razele care au trecut prin secțiunile transparente ale toboganului (Fig , A), Orez Schema de realizare a unui stencil în mod direct: A - expunere sub folii transparente (/ - grilă, - strat de copiere, - folii transparente); B-placă de imprimare finită provoacă bronzarea sau fotopolimerizarea stratului de copiere în viitoarele zone goale ale plăcii de imprimare Cu toate acestea, grosimea mare a stratului de copiere, reflexia luminii din firele grilei și contactul optic insuficient între strat și fotoform provoacă o împrăștiere semnificativă a luminii în timpul expunerii, ceea ce afectează negativ fidelitatea grafică a imaginii Capacitatea de împrăștiere a substraturilor plasă este influențată de unghiul de incidență al razelor surselor de lumină ale copiatorului La unghiuri mari, reflectarea luminii din firele grilei crește, ceea ce duce la distorsiunea elementelor imaginii În acest sens, se recomandă folosirea unor surse de lumină pentru expunere care dau fascicule paralele îndreptate de-a lungul normalului la suprafața de sticlă a copiatorului Distorsiunile elementelor grafice apar și din cauza difracției și interferenței luminii Ele apar în timpul expunerii datorită periodicității în structura substratului plasă Acest fenomen depinde de natura materialului de plasă, de densitatea acestuia și de grosimea firelor Acuratețea grafică a imaginii obținute pe grilă poate fi îmbunătățită prin colorarea firelor grilei în roșu sau negru, precum și prin colorarea directă a stratului de copiere Valoarea expunerii este determinată în funcție de aceiași factori de bază ca și în procesul de tipărire și copiere offset plat Dezvoltarea copiei expuse se realizează până când stratul de copiere este complet spălat din celulele grilei elementelor de imprimare (Fig , B) Compoziția soluției de dezvoltare este determinată de tipul de strat de copiere După dezvoltare și uscare, placa de imprimare este supusă controlului și, în cazul unor defecte minore sub formă de perforații și zgârieturi, se corectează cu soluție de copiere urmată de iradiere Pentru a crește rezistența la circulație a formelor realizate pe bază de PVA, acestea sunt supuse unei bronzări chimice suplimentare (într-o soluție de dicromat de amoniu sau într-un agent de bronzare fenol-formaldehidă-sulfit) În același scop, formularele realizate cu ajutorul unui copiator straturile pe bază de copolimeri solubili în apă sunt supuse unui tratament suplimentar combinat: termic (la ° C) și chimic (în soluție de anhidridă cromică) Metodă fotochimică indirectă de fabricare a plăcilor de imprimare Această metodă constă în faptul că se fac copii dintr-o folie transparentă material sensibil la lumină depus pe un substrat temporar și apoi este transferat pe suprafața rețelei întinsă peste cadrul formei În aceste scopuri, se folosesc materiale de copiere, care sunt hârtie și cel mai adesea polimer subțire ( - microni), de exemplu lavsan, film (Fig , E), acoperit cu un strat de copiere , care este conectat la substratul printr-un substrat intermediar În funcție de compoziția stratului de copiere, materialele pot fi într-o formă nesensibilizată (pe bază de PVA și gelatină) și presensibilizate pe bază de compoziții fotopolimerizabile În primul caz, materialul de copiere trebuie simțit înainte de expunere lyat, de exemplu, într-o soluție de dicromat de amoniu și uscat, ceea ce provoacă neplăceri la utilizarea acestuia În țara noastră a fost dezvoltat un material de copiere presensibilizat al mărcii KPO- , care își păstrează proprietățile de lucru cel puțin un an Sensibilitatea sa la lumină este de - ' (lx-s), rezistența la tracțiune este de - MPa, alungirea relativă este de % și creșterea delaminării din plasa țesăturii este de N/m Pentru expunere se folosesc mașini de copiat sau mașini de duplicat, care sunt folosite pentru a produce forme de tipărire offset plat sau tipărire tipar Sursele de iluminare pentru copiatoare sunt selectate în funcție de sensibilitatea spectrală a materialului copiator Razele de lumină, care trec prin părțile transparente ale foliilor transparente (Fig , A) și baza polimerică transparentă / materialul de copiere așezat pe suportul de hârtie , provoacă bronzarea sau fotopolimerizarea stratului de copiere (valoarea expunerii este determinată empiric) După expunere, copia este dezvoltată cu o soluție adecvată (în funcție de compoziția stratului) până când zonele neexpuse sunt complet îndepărtate (Fig , B) Copia rezultată în stare umedă se aplică pe suprafața degresată cu grijă a grilei și se păstrează Orez Schema de realizare a unui stencil în mod indirect: A - expunere sub folii transparente: - o peliculă subțire de polimer; -substratul; -strat de copiere; -diapozitiv; - garnitură de hârtie; B - copie elaborată; B-formular gata tipărit ceva timp (aproximativ de minute) sub presiune ușoară Apoi copia este uscată și baza polimerică a materialului de copiere este separată, drept urmare un strat de copiere rămâne pe grilă, formând elemente goale ale formei de imprimare (Fig , B) Gradul de aderență a stratului de copiere la rețea depinde în primul rând de natura stratului și a rețelei, precum și de frecvența rețelei și de degresarea suprafeței acesteia Metodă fotochimică combinată pentru fabricarea plăcilor de imprimare Această metodă a fost dezvoltată pe baza metodelor directe și indirecte și se rezumă la următoarele Pe partea de lucru a plasei uscate degresate, se rulează un material de copiere insensibil pe film, de exemplu, pe bază de PVA și gelatină, iar substratul acestuia este îndepărtat Apoi, o soluție de copiere auxiliară (de exemplu, bazată pe PVA și derivații săi) este aplicată pe partea din spate a rețelei Această soluție umple celulele rețelei și pătrunde în stratul de material de copiere După uscare (sub iluminare non-actinică) și separarea bazei polimerice pe plasă, se obține un strat de copiere fotosensibilă cu o suprafață de lucru plană (pe partea exterioară a plasei) Expunerea și prelucrarea copiei se efectuează în același mod ca și în metoda directă Caracteristici comparative ale metodelor de fabricare a formularelor de tipar Calitatea unei forme de serigrafie se caracterizează prin următorii indicatori principali: reproducere și proprietăți grafice, stabilitatea dimensiunilor sale în timpul procesului de imprimare, rezistența la circulație Acești indicatori depind atât de metoda de fabricare a formelor, cât și de grilele utilizate și de compoziția stratului de copiere Metoda directă de realizare a matrițelor este cea mai simplă, cea mai ieftină și, datorită zonei mari de contact adeziv a stratului de copiere cu grila, are o durată de rulare destul de mare (până la de printuri) În același timp, rezistența la circulație a matrițelor poate fi crescută datorită metalizării lor chimice (placare cu cupru), urmată de formarea electrolitică a unui metal mai rezistent la uzură (nichel sau crom) la grosimea dorită Cu toate acestea, reproducerea și caracteristicile grafice ale formelor metodei directe, în primul rând datorită neuniformității suprafeței stratului de copiere pe formă, sunt reduse (vezi Tabelul și Fig , curba ) La imprimarea de la astfel Orez Distorsiuni ale elementelor de pe imprimeu (de-a lungul axei verticale, %) în funcție de lățimea cursei (de-a lungul axei orizontale, mm) și de modul de realizare a formei șablonului: - metoda directă; -metoda combinată; - cale indirectă forme (Fig , B), între stratul de copiere și materialul imprimat apar goluri, formând cavități de-a lungul conturului elementului de imprimare Cerneala de imprimare curge în aceasta din urmă și provoacă distorsiuni asupra tipăririi: o creștere a dimensiunilor liniare și a curselor "deformate" Gradul de aspect al dinturilor depinde de unghiul curselor față de direcția firelor grilei, frecvența și grosimea grilei, dimensiunea microrugozității suprafeței stratului de copiere Reproducerea și caracteristicile grafice ale formelor realizate prin metoda directă pot fi îmbunătățite prin aplicarea tehnologiei unei acoperiri mai uniforme a suprafeței de lucru a grilei cu un strat de copiere Pentru a face acest lucru, de exemplu, utilizați metoda de aplicare a unei soluții de copiere folosind o cuvă de racletă cu o racletă dințată Metoda indirectă de fabricare a formelor oferă o reproducere mult mai bună și caracteristici grafice atât ale plăcii de imprimare, cât și ale procesului de imprimare (vezi Tabelul și Figura , curba ) Dar din cauza micului Principalii indicatori ai formelor de serigrafie Metoda de fabricare a formei Rezistenta la circulatie, mii de printuri Rezolutie linii/cm Putere de emisie, mm Rugozitatea conturului cursei, µm, nu mai mult de Drept, cu strat pe bază de PVA , Drept, cu un strat de FPM aplicat cu ajutorul unei raclete crestate , Indirect, folosind material de copiere simțit înainte de expunere , Indirect, folosind material de copiere cu FPM - - , zona de contact adeziv a stratului de copiere la grilă (a se vedea Fig , C), formularele au o durată de rulare de câteva ori mai mică ( - mii de printuri) În plus, tehnologia acestei metode este ceva mai complicată și mai costisitoare decât metoda directă Metoda combinată de realizare a matrițelor combină principalele avantaje atât ale metodelor directe, cât și ale celor indirecte Suprafața netedă de lucru a stratului de copiere și fixarea sa bună pe grilă asigură o durată de rulare crescută ( - mii de printuri) și o acuratețe grafică destul de ridicată (vezi Fig , curba ) Cu toate acestea, această metodă este cea mai dificilă Caracteristici ale fabricării formelor rotative de serigrafie În ultimii ani, de exemplu în industria textilă, au început să fie utilizate mașini rotative de serigrafie, care fac posibilă imprimarea materialului de bandă cu lățime largă la viteză mare tipărite forma pentru aceste mașini este un cilindru gol cu o suprafață de plasă pe care se află elemente de imprimare și de golire Pentru astfel de forme de imprimare se folosesc de obicei ochiuri tubulare fără sudură, produse sub formă de mâneci cu un anumit diametru și lățime Aceste ochiuri trebuie în primul rând să îndeplinească cerințele de mai sus, precum și să fie puternice și rigide cu fire prinse între ele, să aibă precizia necesară a dimensiunilor ochiurilor în diametru (în special pentru imprimarea multicolor) În metoda fotochimică directă de fabricare a matriței, un strat de copiere este aplicat pe o plasă tubulară, care se rotește în timpul expunerii Contactul optic între grilă și folii transparente se realizează prin aer comprimat Sursa de lumină în timpul expunerii face o mișcare lentă de-a lungul generatricei cilindrului Există și alte modalități de a realiza șabloane rotative, bazate pe utilizarea proceselor electrice, precum și pe gravarea cu laser Cu ajutorul gravării cu laser, este posibilă fabricarea plăcilor de imprimare cilindrice direct din originalul pe material foaie polimerică (nu plasă) Un computer este folosit pentru a controla procesul Conform unei versiuni, acest material este un laminat rezistent la umiditate și căldură, format din două foi de tereftalat de polietilenă orientat bibazic, cu o grosime de , - , mm și cu o rezistență la tracțiune (la alungire de %) de kgf/cm Esența fabricării matrițelor este următoarea Foaia laminată turnată este întinsă pe un cadru cilindric (realizat după formatul cerut) iar marginile sale longitudinale sunt îmbinate prin sudare cu ultrasunete Apoi, într-o mașină laser pe o foaie de formă, găurile sunt gravate (arse) în conformitate cu originalul cu un diametru minim de , - , mm, cu o distanță între găuri de , - , mm Diametrul găurilor crește de la lumini la umbre, iar distanța dintre ele, dimpotrivă, crește de la umbre la lumini Radiația laser poate fi folosită ca sursă de distrugere sau polimerizare a stratului de copiere depus pe grilă Pentru fabricarea formelor prin gravare cu laser se poate folosi și folie de polietilen tereftalat cu acoperire cu cupru și nichel sau folie metalică Forme de imprimare flexo Informații generale În imprimarea flexo, care este un tip de tipar tipar, se folosesc plăci de imprimare elastice (cauciuc sau polimer) și cerneluri de imprimare cu vâscozitate scăzută, cu priză rapidă În procesul de imprimare, cerneala este aplicată pe placa de imprimare cu un strat măsurat în grosime folosind o rolă de distribuție (așa-numita raster sau anilox), a cărei suprafață este împărțită în celule minuscule sub formă de piramide trunchiate sau prisme cu o adâncime de aproximativ microni De pe placa de imprimare, cerneala este transferată pe materialul imprimat sub presiune foarte scăzută, oferind un nivel ridicat stabilitatea circulației formularelor tipărite (până la câteva milioane de imprimări) În plus, cernelurile cu vâscozitate scăzută, cu priză rapidă, care conțin solvenți volatili, fac posibilă imprimarea atât a produselor unice, cât și multicolore la viteză mare pe diverse materiale (filme polimerice, hârtie etc ) Imprimarea flexo începe să concureze cu imprimarea offset și gravura în ceea ce privește calitatea, fiind cea mai economică modalitate Dar este încă folosit în principal pentru producerea de etichete și produse de ambalare, iar recent a început să fie folosit în străinătate pentru producerea de produse - atât cărți, cât și ziare Plăcile de imprimare flexografică servesc nu numai pentru a transfera cerneala pe materialul imprimat, ci și pentru a îndeplini funcția de deckle în timpul procesului de imprimare Ele compensează abaterile în creșterea elementelor de imprimare, defectele suprafețelor de lucru ale aparatului de imprimare și neregularitățile de suprafață ale materialului imprimat și, de asemenea, permit imprimarea fără reumplere În plus, în timpul procesului de imprimare, forma este expusă continuu la diferite tipuri de solvenți polari și nepolari care fac parte din cernelurile de imprimare Aceste cerințe sunt îndeplinite în primul rând datorită anumitor proprietăți elastice și fizico-chimice ale materialului plăcii de imprimare și designului acesteia Caracteristicile formularelor tipărite Pe lângă factorii procesului de imprimare, calitatea imprimărilor flexografice este în mare măsură determinată de următoarele caracteristici ale plăcii de imprimare: a) fizice și mecanice, inclusiv modulul de elasticitate, raportul deformațiilor reversibile și reziduale, timpul de relaxare; b) geometric - grosimea formei și uniformitatea acesteia, adâncimea elementelor de gol, profilul geometric al elementelor de imprimare și microgeometria suprafeței acestora; c) fizico-chimic - în primul rând umflarea formei în solvenți care fac parte din cernelurile de tipar; d) reproducere-grafică Aceste caracteristici pot varia mult în funcție de condițiile specifice: natura originalului reprodus, tipul de material tipărit și de cerneluri de imprimare, designul mașinii de tipărit și modul procesului de imprimare Deci, de exemplu, grosimea formelor poate fi de la , la , mm (precizia admisă a creșterii neuniforme a elementelor de imprimare este de la ± , la ± , mm), adâncimea elementelor de gol este de , - , mm, duritatea este Shore A de la - la - unități Umflarea formelor în solvenți nu trebuie să depășească %; formate de formulare - de la X la X mm Formularele flexografice vă permit să imprimați imagini cu o singură culoare și mai multe linii (cu o grosime a cursei de cel puțin , mm), imagini raster de la la de linii / cm, precum și text cu o dimensiune de puncte Unghiul optim de înclinare a feţelor laterale ale elementelor de imprimare este de - ° Comprimarea permisă a formularelor tipărite la imprimarea imaginilor raster trebuie să fie între , - , mm, linia și textul , - , mm, Orez Schema de obtinere a unei amprente de imprimare flexografica: a - dintr-o forma monostrat; b-c formă cu două straturi matrițe , - , mm Toate formularele sunt concepute pentru mașini de imprimat rotativ (mașinile de imprimat plat nu sunt utilizate în imprimarea flexografică) Stabilitatea de circulație a unor forme ajunge la milioane de tipărituri Tipuri de imprimabile Prin designul lor, formele de imprimare flexografică pot fi sub formă de plăci, arbori cu forme cilindrice sau permanente interschimbabile Cele mai utilizate sunt formele de plăci, care sunt împărțite în: a) un singur strat, constând dintr-un material elastic, cum ar fi cauciucul, cauciucul sau polimerul; b) cu două și trei straturi, în care straturile diferă în proprietăți elastice, permițând îmbunătățirea caracteristicilor de deformare ale plăcilor de imprimare La imprimarea din forme cu un singur strat (Fig , a), deformarea elementului de imprimare are loc în banda de contact, fără a-i modifica volumul, ceea ce duce la o creștere a lățimii cursei sau a zonei element raster pe imprimare Într-o matriță cu mai multe straturi, stratul de imprimare este realizat dintr-un elastomer cu structură solidă, iar baza este realizată dintr-un elastomer microporos, care își schimbă volumul atunci când este comprimat În acest caz, modulul de elasticitate al materialului inferior ar trebui să fie de - ori mai mic decât modulul de elasticitate al stratului de imprimare În acest caz, în zona de contact a elementelor de imprimare nu este deformată (Fig , b), dar există o modificare a volumului materialului bazei formei de sub ea, datorită căreia distorsiunile imaginii sunt reduse semnificativ Pe fig prezintă distorsiunea grafică a unei curse de , mm grosime pe imprimare, în funcție de deformarea din zona de contact a plăcilor de imprimare de diferite modele Din fig se poate observa că, chiar și cu o schimbare semnificativă a deformării formei în zona de contact, formele cu două straturi dau distorsiunea minimă Cu toate acestea, trebuie remarcat faptul că acuratețea reproducerii depinde nu numai de proprietățile fizice și mecanice ale materialului matriței, ci și de raportul dintre grosimea stratului amortizor și înălțimea totală a matriței Acest raport este diferit pentru materialele modelate cu proprietăți fizice și mecanice diferite La fabricarea formelor flexografice în orice mod, este necesar să se țină cont de distorsiunile care apar în timpul procesului de imprimare, în special raster Fig, Dependența distorsiunilor grafice de imprimare (în %) de deformarea benzii de contact imprimate (în mm) pentru imprimarea plăcilor de diferite modele: -forma de cauciuc cu un singur strat; - fotopolimer cu un singur strat; -fotopolimer cu două straturi pe o bază de amortizor microporoasă Orez Curba de ton în imprimarea flexografică imagini de ieșire Acestea din urmă sunt reproduse prin metoda flexografică în intervalul de la la % din suprafața elementelor raster Cu toate acestea, după cum se poate observa din fig , reproducerea tonurilor este caracterizată prin distorsiune, cea mai mare în tonurile medii Linia rasterului este selectată în funcție de tipul de formă, natura materialului imprimat, cantitatea de presiune de imprimare, designul aparatului de cerneală al mașinii de imprimat și proprietățile cernelurilor La reproducerea originalelor cu tonuri multicolore, spre deosebire de metodele clasice de imprimare, se recomandă alte înclinări ale liniilor de ecran, și anume: pentru cerneală cyan - , °, magenta - °, galben - , ° și negru , ° Acest lucru este cauzat de utilizarea unei role de cerneală cu o suprafață ecranată Corectarea separării culorilor a fotoformelor se realizează ținând cont de curba de reproducere a tonurilor de tipărire (vezi Fig ) Caracteristicile tehnologiei de fabricare a matrițelor Plăcile de imprimare flexo pot fi produse în trei moduri: a) prin presare (mai rar, prin turnare) folosind forme metalice tipografice originale; b) fotochimic din materiale fotopolimerizabile; c) gravura electronic-mecanica sau laser Primele două metode sunt utilizate pentru fabricarea matrițelor de plăci, iar a treia pentru matrițe de tip cilindru În prezent, matrițele de cauciuc imprimate obținute prin presare din matrice polimerică* sunt încă utilizate pe scară largă la noi în țară Acestea din urmă sunt făcute din * Voskresensky M I , Kolosov A I Procese de dactilografiere și procesare a informațiilor textuale M , forme originale de tipar, de exemplu, un clișeu, ale cărui caracteristici ar trebui să țină cont de procesele de matrixare și stereotipizare, urmate de lustruirea suprafeței de lucru a stereotipurilor În acest caz, adâncimea elementelor spațiale ar trebui să fie cu - % mai mare decât pentru imprimarea directă (în funcție de zona elementelor spațiale), iar profilul elementelor de imprimare ar trebui să aibă o formă aproape dreptunghiulară Atunci când se determină dimensiunile necesare ale negativelor pentru fabricarea clișeelor, ar trebui să se țină seama de deformarea materialelor în toate etapele fabricării plăcilor de imprimare din cauciuc, precum și de dimensiunea generatricei cilindrului de plăci al mașinii de imprimat Deci, de exemplu, pentru formele de format mare, lungimea negativului L" poate fi calculată folosind următoarea formulă empirică: Ln \u d L + l (a + y)] ( + P,)( + P ) IO unde K este coeficientul luând în considerare deformarea copiei zincografice în timpul arderii; L este circumferința cilindrului plăcii, mm; o este grosimea benzii adezive (sau a stratului adeziv) pentru fixarea formei pe cilindrul placă, mm; h este grosimea matriței de cauciuc, mm; i - contractia materialului matricei, %; - contracția matriței de cauciuc, % Este aproape imposibil să se obțină un material cu formă elastică care să fie simultan rezistent la diverși solvenți pentru cerneluri de imprimare Prin urmare, compozițiile de cauciuc pentru forme au o compoziție diferită pentru solvenți polari și nepolari și durități diferite (de la la Shore A) în funcție de natura materialului imprimat Formele din cauciuc pot fi monostrat și pe un substrat amortizor (procesul de fabricație al acestuia din urmă este mai complicat) Pentru fixarea magnetică a formelor flexografice pe cilindrul cu plăci al unei prese de tipar, stratul inferior al plăcii poate fi realizat din cauciuc feromagnetic Cu elasticitate ridicată și rezistență suficientă la solvenți, matrițele din cauciuc necesită prelucrare precisă (slefuire la înălțime) Și formele cu un singur strat sunt supuse deformării și contracției (aproximativ , %) În plus, procesul de fabricare a acestora se caracterizează prin mai multe etape și laboriozitate Calitatea reproducerii din forme de cauciuc a imaginilor în linie și bitmap este mult mai scăzută decât în metodele clasice de imprimare Metoda de turnare pentru fabricarea matrițelor flexografice din polieteruretan pe un substrat nedeformabil simplifică oarecum procesul tehnologic Dar nu rezolvă problema îmbunătățirii calității plăcilor de imprimare, precum și reducerea și reducerea costului ciclului de producție pentru fabricarea acestora Formele flexografice fotopolimer monostrat și multistrat sunt aproape la fel de bune ca tipăriturile offset plate în ceea ce privește calitatea imprimărilor obținute din acestea Ele oferă reproducerea originalelor în linii și tonuri cu fidelitate ridicată Transferul de gradație al unei imagini raster poate ajunge de la la %, linia raster - până la de linii / cm În plus, în comparație cu cauciucul Formele lor sunt convenabile pentru montarea pe un cilindru cu plăci, asigură un transfer de cerneală mai bun și uniform pe materialul imprimat, o înregistrare mai precisă a culorilor (până la , mm) și, de asemenea, reduc și reduc costul procesului tehnologic de fabricare a acestora Dar rezistența lor la solvenți și rezistența mecanică este mai mică decât cea a matrițelor din cauciuc Pentru fabricarea formelor fotopolimerice se pot folosi atât materiale fotopolimerizabile solide, cât și lichide, care fac posibilă obținerea proprietăților elastice necesare ale formei și adâncimea elementelor de gol după expunere și prelucrare Cu toate acestea, matrițele din materiale solide au cea mai bună reproducere și performanță grafică În ultimii ani, datorită îmbunătățirii materialelor de formă, a fost posibilă reducerea semnificativă a grosimii formelor fotopolimerice flexografice, de exemplu, de la , la , mm cu o adâncime a elementelor de gol de microni, menținând în același timp elasticitatea și elasticitatea ridicate a formei Astfel de forme reproduc mai bine bitmaps și sunt mai economice Dar în acest caz, cerințele pentru precizia fabricării lor sunt semnificativ crescute Procesul tehnologic de fabricare a FPF-urilor flexografice și fenomenele foto- și fizico-chimice care apar în acest caz sunt aceleași ca și în fabricarea FPF-urilor de tipar tipar convențional (vezi Capitolul ) În țara noastră, alături de LFM pentru formele flexografice, a început să fie utilizat și TFM, de exemplu, flexofoto este un material multistrat format dintr-un strat fotosensibil ( , - , mm grosime), o peliculă stabilă dimensional ( , - , mm) și substrat elastic ( , - , mm), duritate Shore A - - unități Dezvoltarea după expunere se realizează cu o soluție de tricloretilenă și butanol ( : ) Formularele realizate din acest material sunt concepute pentru imprimare cu cerneluri cu alcool și alcool-apă În străinătate, este produsă o gamă largă de FPP-uri monostrat și multistrat pentru imprimare flexografică, care diferă în primul rând prin grosime, proprietăți elastice și rezistență la solvenți În funcție de condițiile specifice (natura imaginii și materialul imprimat, compoziția cernelii), se selectează unul sau altul tip de FPP Cele mai cunoscute în țara noastră sunt plăcile mărcilor Si-rel de la Dupont (SUA), Neyloflex și Neyloprint de la BASF (Germania) DuPont mai produce plăci (de exemplu, PO-S și HO-S) pentru realizarea plăcilor care pot fi imprimate cu diverse cerneluri - alcool, apă, glicol, pe bază de amestec de solvenți Plăcile au de obicei o peliculă polimerică stabilă dimensional, situată în partea inferioară a plăcilor cu un singur strat și în mijlocul plăcilor multistrat Procesul de realizare a matrițelor pe astfel de plăci se rezumă, de obicei, la expunerea preliminară a reversului plăcii, expunerea principală prin negativ, spălarea FPM de la elementele goale, uscare, tratarea cu o soluție specială pentru a elimina lipiciitatea matriței suprafață și expunere suplimentară Gravura cu laser este cea mai progresivă modalitate de fabricare a plăcilor de imprimare flexo fără sudură (fără sudură) de diferite dimensiuni pentru imprimarea produselor cu imagini care se repetă niyami (tapet etc ) Astfel de forme sunt de obicei gravate pe arbori cauciucați sau cilindri (manșoane) cu pereți subțiri Pentru aceasta, mai multe modele de sisteme (mașini automate) sunt produse în străinătate Aceștia pot scana direct originalul sau pot folosi informațiile înregistrate digital pe suport magnetic În funcție de tipul de sistem laser, se modifică și tehnologia de fabricație a plăcilor de imprimare Deci, de exemplu, conform uneia dintre opțiuni, sistemul laser este conectat printr-o interfață cu un sistem de repro-editare, oferind gravarea formei folosind o tehnologie similară gravării formelor de imprimare gravuroasă (vezi capitolul ) Alternativ, un strat subțire de cupru este aplicat pe suprafața cilindrului cu plăci cauciucate Concomitent cu citirea originalului, laserul cu argon arde prin stratul de cupru, formând o "mască" Laserul cu dioxid de carbon arde apoi cauciucul expus până la adâncimea necesară a golurilor După aceea, masca este îndepărtată din formular, care devine gata pentru imprimare Liniatura de gravură este de la la de linii/cm, durata de rulare a formularelor ajunge la milioane de imprimări Plăcile de imprimare fără sudură pot fi realizate și prin metoda fotochimică pe FPP produs în acest scop O țagle cilindrică este realizată dintr-o placă de formatul necesar prin sudarea marginilor acesteia După șlefuirea suprafeței (la o dimensiune de diametru dată) și nivelarea cu ajutorul unui calandru, se realizează o placă de imprimare folosind aceeași tehnologie ca la FPF-urile lamelare curbate Formele flexografice cu plăci, atât cu un singur strat, cât și cu mai multe straturi, sunt atașate de suprafața cilindrilor de plăci ai mașinilor de imprimat, de obicei printr-o metodă adezivă (bandă adezivă cu două fețe) Recent, a început să fie utilizată o metodă mai progresivă: lipirea formelor lamelare pe suprafața manșoanelor metalice subțiri ( , mm) detașabile (de obicei nichel) realizate prin galvanizare În acest caz, diametrul interior al manșonului ar trebui să fie ceva mai mic decât diametrul cilindrului plăcii Manșonul (sau mai multe manșoane mai scurte) este împins pe corpul cilindrului de aer comprimat, care îl întinde în timpul introducerii După ce alimentarea cu aer este oprită, manșonul se potrivește perfect pe suprafața cilindrului Aerul comprimat este, de asemenea, folosit pentru a scoate manșonul din cilindru (după tipărirea tirajului) Pentru fabricarea formelor fără sudură, mânecile pot fi acoperite cu un strat de cauciuc, urmat de gravarea unei imagini pe acesta În locul unui strat de cauciuc, este posibil să acoperiți manșoanele FPM pentru realizarea unei plăci de imprimare cu înregistrare în format (copierea unui negativ) sau înregistrare element cu element (radiație laser) Funcțiile manșoanelor metalice pot fi îndeplinite și de manșoane din fibră de sticlă Forme de tipar fototip Tehnologia de imprimare Informații generale Forma fototipului este un substrat pe care există un strat de gelatină insolubil cu spațiu alb hidrofil și elemente de imprimare oleofile Aceste elemente au o structură de suprafață pliată (granulară), care se manifestă bine atunci când gelatina se umflă în soluții apoase Natura și dimensiunea pliurilor depind de tonul imaginii reproduse Zonele întunecate corespund celor mai mari pliuri, iar în evidențieri abia se observă Atunci când cerneala de imprimare este aplicată pe stratul umflat al formei în zone luminoase, aceasta va umple doar depresiunile dintre pliuri, iar în umbră va acoperi complet întreaga suprafață Astfel, pliurile îndeplinesc, parcă, funcția de elemente raster cu o structură neregulată În același timp, elementele de imprimare au dimensiuni foarte mici (aproximativ la fel ca atunci când se folosește un raster de de linii/cm) Cu toate acestea, spre deosebire de tipărirea tipografică și tipărirea offset plat, tonalitatea este transmisă nu numai datorită zonei diferite a elementelor de imprimare, ci și a grosimii stratului de cerneală, care crește de la lumini la umbre Acest lucru asigură o fidelitate foarte mare în reproducerea originalelor cu un singur ton și multicolor Formele fototip pentru presele de tipar plat sunt de obicei realizate pe plăci de sticlă, iar pentru prese rotative - pe substraturi flexibile Mai mult, în acest din urmă caz, formularele pot fi realizate atât pentru imprimare directă, cât și pentru tipărire offset Schema de producere a formularelor tipărite Cele mai utilizate forme pe plăci de sticlă pentru imprimare directă Procesul tehnologic de fabricare a acestora are loc după următoarea schemă Un substrat subțire format din gelatină, sticlă lichidă și alaun crom se aplică pe o placă de sticlă oglindă bine curățată de - mm grosime Placa se așează în plan orizontal și pe substrat se aplică o soluție de gelatină cu dicromat de potasiu în așa fel încât după uscare să se obțină un strat fotosensibil de - μm grosime Uscarea se face într-un cuptor special la - °C Fotoforma este negativă de ton, a căror caracteristică de gradare trebuie să fie în concordanță cu curba caracteristică tipică a plăcii de imprimare Ar trebui să aibă detalii bine detaliate fără densități mari în umbră; gama de densități optice- , - , ; £>min - nu mai puțin de , Expunerea se realizează în copiatoare pneumatice convenționale de la lămpi fluorescente, rezultând bronzarea cu gelatină, în principiu la fel ca și la obținerea unei copii pigmentare a imprimării intaglio Numai în acest caz, se formează o ușurare a umflăturii și nu a spălării Gradul de bronzare a diferitelor zone depinde de densitățile optice ale negativului: unele zone nu vor avea bronzare, în timp ce altele vor primi bronzare maximă Dar în acest din urmă caz, fluxul de lumină nu este complet absorbit de gelatină Restul va trece prin substratul de sticlă și va fi absorbit de suprafața de cauciuc a copiatorului Datorită acestui fapt, nu va exista o întărire a gelatinei din partea laterală a substratului Valoarea expunerii este determinată empiric, în funcție de condițiile specifice procesului de copiere Copia expusă se spală bine cu apă curentă ( - , ore) până când sărurile acidului cromic sunt complet îndepărtate din strat În acest caz, stratul se umflă, iar suprafața lui capătă o structură pliată - are loc formarea finală a elementelor de imprimare și goale ale formei Mucegaiul spălat este uscat sub un ventilator Rezistența la circulație a unor astfel de forme ajunge la - mii de imprimeuri Dorința de a crește viteza de imprimare a condus la dezvoltarea unei tehnologii de fabricare a formelor fototip pe un substrat flexibil: aluminiu granulat, plastic etc , ceea ce a făcut posibilă utilizarea mașinilor rotative pentru imprimare Cu toate acestea, acest lucru nu a rezolvat problema unei creșteri semnificative a stabilității circulației formelor În URSS, a fost dezvoltată și este utilizată o metodă de tipărire fototip offset din forme realizate pe plăci de aluminiu granulat Pentru a reduce reflexia reflexă a luminii de pe substrat în timpul expunerii la aluminiu, se aplică în două etape un material fotosensibil cu două straturi (gelatina cromată) Compoziția acestor straturi diferă prin cantitatea de săruri de crom, agenți de bronzare și alți aditivi introduși Stratul inferior este mai puțin sensibil la lumină și, prin urmare, lumina reflectată nu provoacă întărirea sa puternică Metoda de imprimare offset fototip permite imprimarea a până la mii de imprimări dintr-un singur formular Dar caracteristica lor de gradație este mult mai mică decât cea a imprimeurilor obținute printr-o metodă directă Baze fizico-chimice pentru fabricarea formelor de tipar fototip Mecanismul de formare a elementelor de imprimare Principalul factor în fabricarea unei forme fototip este formarea unei structuri pliate-reticulate a stratului de gelatină, care face posibilă obținerea de elemente de imprimare non-raster Reticulația stratului de gelatină are loc ca urmare a tensiunilor interne care apar în timpul uscării acestuia Formarea unui strat de gelatină uscat la aer este asociată cu contracția acestuia Cantitatea de contracție depinde de rata de îndepărtare a apei din strat și de creșterea vâscozității gelatinei în procesul de formare a peliculei Dar, deoarece formarea peliculei începe de la suprafața stratului, rata de îndepărtare a apei din acesta va încetini pe măsură ce aceasta va difuza la suprafață Acest lucru duce la contracția stratului în grosime, din cauza căreia apar tensiuni la interfața gelatină-bază, care pot perturba aderența gelatinei la substrat Când stratul expus se umflă în apă, aceste tensiuni scad pe măsură ce gradul său de bronzare ușoară scade și complet dispar în zonele neexpuse Deoarece bronzarea ușoară a gelatinei scade de la suprafață la adâncime, umflarea secțiunilor superioare va fi întotdeauna mai mică decât cea mai mare parte a stratului Prin urmare, vor fi în stare de compresie, gata să îndoaie stratul Diferența de grad de tensiune a stratului și presiunea de umflare duce la formarea de pliuri de diferite dimensiuni și adâncimi Ridurile nu se formează în zonele neexpuse Factori care afectează calitatea formularelor tipărite Performanța tehnologică și de reproducere a plăcilor de imprimare depinde de mulți factori ai procesului plăcilor, inclusiv: proprietățile gelatinei, care ar trebui să fie bine purificată și relativ tare (punct de topire - ° C); concentrații în stratul de săruri de crom, care determină fotosensibilitatea stratului, a cărui valoare optimă este în intervalul - %; modul de uscare a stratului fotosensibil, care determină în mare măsură reticulare a stratului de gelatină O condiție prealabilă pentru uscare este diferențele de temperatură în interiorul dulapului de uscare și aerul ambiant (de exemplu, - și, respectiv, - ° C); grosimea stratului fotosensibil, care determină, ceteris paribus, dimensiunea și adâncimea pliurilor; grosimea recomandată pentru plăci de sticlă este de - microni, pentru metal - - microni; valori de expunere care au: impact asupra gradației caracteristice formei; trebuie să existe o expunere strict optimă (determinată empiric); temperatura apei și durata spălării copiei, care sunt stabilite empiric în raport cu condițiile specifice (de exemplu, la ° C, spălarea durează , ore, la ° C - ore, la ° C - , ore) INDEX SUBIECTULUI Aderența , , , a lichidelor pe placă , copiere straturi , , , formulele de calcul , Alginat de sodiu Baza matriță din aluminiu , matrițe bimetalice matrițe monometalice aliaje de aluminiu , Plăci de aluminiu pregătirea suprafeței , , , Oxidarea anodică a aluminiului Gravarea fără emulsie a clișeelor , Forme bimetalice offset , fabricarea , , , , plăci de imprimare Polimeri bifilic solubili Putere de evidențiere straturi de copiere forme fotopolimer , Spălarea golurilor din matrițele fotopolimer echipamente , soluții viteza procesului , factori care afectează calitatea , Laserele cu gaz , Degresare galvanizată Linii de prelucrare a plăcilor offset , Helioklishograph principiul de funcționare caracteristici tehnologice , tipuri de mașini Hidrofilizarea elementelor semifabricate de forma offset , pe aluminiu , , , pe oțel , pe chrome Polimeri de gelatină hidrofilă alginat de sodiu gumă arabică dextrină , carboximetilceluloză sare de sodiu , alcool polivinilic , , , polivinilpirolidonă Hidrofobizarea elementelor de imprimare pe cupru Hidrofoto , , , Autotip profund Expunere dublă Decapare plăci de aluminiu plăci de oțel , Sarea de diazoniu , Produse Diazo , Rășini diazoice , , , Transfer de difuzie , Difuzarea soluției de gravare , Gelatina în hârtie pigmentată , Exemplar de gelatină , Compoziții fotopolimerizabile lichide , Aplicarea straturilor de protecție , plăci offset plăci offset , plăci fotopolimer Proprietățile de protecție ale straturilor de copiere , , Granularea electrochimică a plăcilor de aluminiu a plăcilor de oțel Selectivitatea dezvoltării straturilor de copiere , Realizarea de copiere , pentru plăci de tipar tipografie , pentru plăci de gravură , pentru plăci offset plate , Producerea formelor flexografice prin gravare cu laser , prin presare prin metode fotochimice Realizarea matriței de transfer prin difuzie , Inhibitori de fotopolimerizare , , Sursa de lumină , , , , , lămpi cu xenon lămpi cu halogenuri metalice lămpi cu mercur Epuizarea soluției de gravare Oxigen în scăderea fotosensibilității în straturile de copie vechi Sulițe de rezistență la acid , , , Clișe magneziu , zinc , NO, Aer condiționat plăci fotopolimerizabile gaz • fotocondiționare Păstrarea formei Cântare de control sensitometric în tonuri de gri raster Procesul de copiere , în gravură , în gravură -, pe diazoresine , pe ortonaftochinonă diazide , , Pe alcool polivinilic cromat , , Copiați compoziția straturilor funcții , caracteristici , , , Copiați straturi pe bază de rășini diazo proprietăți , compoziție , reacții chimice , Copiați straturi pe ortochinonă diazide , proprietăți , , , , , compoziția , reacții chimice , Copierea straturilor pe compoziții fotopolimerizabile , pentru forme de ecran , proprietăți , , compoziție , , reacții chimice , , Copiați straturi pe alcool polivinilic crom proprietăți , compoziție , reacții chimice , Mașini de copiat , Unghiul de umectare în condiții selective , formule de calcul , , secțiuni de formă decalată , Lămpi cu xenon Laser principiul de funcționare , tipuri de lasere Gravura cu laser Mașină de gravat cu laser gravare cu laser clișeul forme de gravură , Radiația laser Efecte asupra materiei , Caracteristici Mașină de gravat cu laser pentru plăci offset , , Metoda laser pentru fabricarea plăcilor offset monometalice , serigrafie cu forme rotative forme electrofotografice offset Likofot , , , Gravura liniară a clișeelor raster principiu , control gradație , Lampă fluorescentă , Magneziul și aliajele sale , Materiale pentru gravarea cu laser Placarea cu cupru a plăcilor de oțel Placa cilindrului cu cupru Plăci de cupru tipografie Cupru depunere proprietăți , , gravare , Metal de bază plăci offset , plăci cu tipar , Lămpi cu halogenuri metalice , Micro zinc , Materiale multistrat Modificarea matrițelor fotopolimer , UV - iradiere cu tratament termic , tratament de difuzie termică tratament chimic Alcool polivinilic modificat , Structura moleculară a stratului de copiere , Forme offset monometalice farfurii fabricație , , , , , tipuri , , , , Plăci offset monometalice , echipament scheme de fabricație , cerințe și caracteristici , Umflarea stratului de pigment-gelatină , Aplicarea unui strat de copiere pe o farfurie metoda rolei pulverizare în câmp electrostatic metoda cortinei de cădere centrifugare Aplicarea unui strat de copiere pe o grilă stencil Aplicarea unui strat de copiere pe un cilindru Acoperire de protecție pe matrița , , Umplerea filmului de oxid Întinderea plasei pe cadru Strat de copiere negativ Nichelare chimică Degresarea table de aluminiu , table de otel , , Arderea copiilor zincografice Colorarea copiilor zincografice Oxidarea aluminiului , Oligoeteracrilați , , Diazide ortonaftochinonice , Produse diazoice pe bază de acestea , fotoliza Imprimare offset fără umiditate , Formele compensate , , pentru imprimare fără umezire transfer de difuzie , Pasivarea suprafeței de oțel Transferul (transferul) copiei pigmentare către cilindru , Elemente de imprimare offset bimetalice , monometalice , Plăcuța de imprimare , gravură , hârtie pigmentată , proprietăți senzație Copia pigmentată , Polimer filmogen al stratului de copiere , Tensiune superficială , vopsea secțiuni de matriță , , fluide , , materiale de matriță , , , Strat de copiere pozitivă , Compoziții de poliamidă fotopolimerizabile , , Alcool polivinilic , , Polimeri din compoziții fotopolimerizabile , , Plăci offset din polimetal fabricație , , , pre-feeling , tipuri și caracteristici , , , Cauciuc polisiloxan Gravura semi-autotip Efect post-copie (post-efect) , Linii de producție pentru producția de plăci offset bimetalice , plăci offset monometalice , matrițe fotopolimer Linii de producție pentru prelucrarea copiilor , Napolitane presensibilizate pentru fabricare plăci offset monometalice , polimetalice Elemente de spațiu alb ale formelor offset , , , , Expunerea de proiecție Spălare Profilul elementelor de imprimare formarea în forme de fotopolimer - formațiunea de decapare , , Dezvoltarea de copii pe ortonaftochinonă diazide , , pe alcool polivinilic pe grilele stencil pe material electrofotografic Copiere directă pe materialul plăcii Rezoluția straturilor de copiere , , forme de fotopolimer , Raquel , Golurile de dizolvare ale formelor de fotopolimer , , Solvenți pentru straturile de copiere , , pentru plăci de rășină , Ecran gravura , Plăci rotative de serigrafie - Tancarea usoara a polimerilor cromati , Sensibilitatea la lumină a straturilor de copiere valoarea , , definiție și calcul , factori care afectează valoarea , Sensibilitatea la lumină a straturilor pe baza ortonaftochinonă diazide polimeri de crom , Sensibilitatea la lumină a plăcilor fotopolimerizabile Sensitometria straturilor de copiere , Stencil Form Grids Wetting electoral , mecanismul - parametrii de umectare a mucegaiului cu lichide - parametrii de umectare a formei cu un strat de copiere , Curbele spectrale ale straturilor de copiere bazate pe ortonaftochinonă diazide , compoziții fotopolimerizabile polimeri de crom Metode speciale de imprimare , clasificarea formelor Baza de otel pentru placi decalate , , , , echipamente de pregătire a suprafețelor , pregătirea suprafeței , Îmbătrânire copiați stratul - plăci de fotopolimer Dezvoltarea uscată a imaginii electrofotografice , Uscarea stratului de copiere , , , Lasere cu stare solidă Compoziții solide fotopolimerizabile Straturi de copiere cromate bronzate închis , Modificarea prin difuzie termică a formelor de fotopolimer , Prelucrarea termică a copiilor pe ortonaftochinonă diazide , , , , pe alcool polivinilic Scheme tehnologice pentru fabricarea matritelor offset bimetalic , offset monometalic , autotip gravura - gravura fotopolimer din compoziții lichide , fotopolimer din compoziții solide Rezistenta la circulatie plăci offset - , plăci fotopolimer reproducerea tonului la fabricarea formelor de imprimare intaglio - la fabricarea formelor de serigrafie , pentru gravura liniară , gravura cu cusături , Precizia reproducerii fotoformelor raster Mașini de decapat , , Gravarea plăcilor fără emulsie Cinetica procesului - emulsie Plăci de gravare magneziu zinc , echipamente de gravare , Gravurarea formelor de imprimare prin gravură Caracteristici de gradare Cinetica procesului - Mecanism și reacții chimice , Metode , Soluții de gravare pentru cupru , pentru chrome pentru zinc , , Gravura tradițională (pigmentată) Serigrafie Plăci de serigrafie metode de fabricație - caracteristicile - Eliminarea unui strat de copiere capsat Controlul gradării imaginii în formă de gravură , Imprimare flexografică Plăci de imprimare flexo - placa cauciuc fotopolimer , Formarea elementelor de imprimare ale formelor fotopolimer - Formarea elementelor raster într-o mașină laser Formează plăci pentru formele offset bimetalice - pentru formele offset monometalice , , - pentru formulare tipografie Rame de plăci " Cilindru cu plăci , Formarea elementelor semifabricate ale formelor offset , , forme fotopolimer - Cadru de spumare și copiere , Fotoinițiatoare , , Flux fotoactiv Fotocondiționare Fabricarea matrițelor fotomecanice , Fotopolimerizare , , , Compoziții de fotopolimerizare lichide , pe poliamide pe acrilat de poliester , pe alcool polivinilic solid , Plăci de fotopolimerizare , , Plăci de imprimare fotopolimer din compoziții lichide (PVPC) , din compoziții solide (TFPC) scheme de fabricație , , , Cablaj fotoiolu ki - Fotorezistente , Plăci de imprimare fototip Fotoforme pentru imprimarea gravura pentru imprimare offset pentru serigrafie pentru matrițe fotopolimer i pentru formele fototip și Metoda fotochimografică pentru prepararea formelor , , , , Curbele caracteristice ale straturilor de copiere , Bronzare chimică , , Clorura ferică , Crom precipitații , proprietățile , , gravarea Cromații (inclusiv dicromații) - Gelatina de crom , Alcool polivinilic cromat - Plăci din polimetal cromat , Separarea culorilor în timpul gravurii electronice - Cellofoto , , - , , Centrifugarea Zinc - Expunere copiați straturi compoziții fotopolimerizabile lichide plăci fotopolimerizabile - , , - Decapare electrolitică Electroliți oxidare anodica cupru , crom Gravura electronica clișeul plăci de gravură - plăci de separare a culorilor Forme offset electrofotografice ' - Mașini electronice de gravură - Elfazol Decapare în emulsie - LITERATURĂ Kalibabchuk V A , Sulakova L I Plăci de imprimare pe bază de compuși diazo fotosensibili Kiev, Kotik R A Fototip modern M , (Industria poligrafiei: recenzie, informare; Numărul ) Lazarenko E T Formarea fotochimică a formelor de imprimare Lvov, Lapatukhin V S Mecanismul stabilității circulației elementelor goale ale formelor de imprimare plate fără umiditate M , Prezentul și viitorul metodei de imprimare flexografică / Tremut V M , Martynyuk F S , Tatarenko L S și colab M , Nikanchikova E A , Popova A L Tehnologia producției offset Partea Producerea formularelor de tipar M , OST ' - Tipuri speciale de imprimare Termeni și definiții Forme de imprimare din materiale fotopolimerizabile / Rozum O F , Zolotukhin A V , Ivat D M , Lazarenko E T Kiev, Plyasunova T S Producția de plăci de imprimare offset prin fotografierea directă a originalului pe placă M , Utilizarea laserelor pentru fabricarea formelor de tipar / Sorin L A , Plyasunova T S , Shamanova V I , Sadikova M S M , (Industria poligrafică: revizuirea informațiilor; Numărul ) Materiale polimerice sensibile la lumină L , Sensitometria polimerilor sensibili la lumină / Lyalikov K S , Kirsh Yu E , Kovaleva K A , Avgustinovich N P / Zh științifice și aplicate fotografie și cinematografie, , vol , nr , p - Sinyakov N I Tehnologia de fabricație a formelor de imprimare fotomecanică Ed a II-a, rev și suplimentar, Imprimare intalio modernă: Per cu el M , "Serigrafia modernă / Briginets L A , Klechak R I , Tremut V M și colab M , Solokhina V G , Samoipenkova K G , Belyaeva Yu I Metode electrochimice în procesele formale de imprimare offset M , Sopova O I Starea actuală și dezvoltarea tiparului gravurologic M , (Polygr industry review, inform ; Issue ) Procese fotochimice în straturi / Eltsov A V , Batekha I G , Bekker G: et al , L " Sheberstov V I , Uarova R M Fotochimia materialelor sensibile la lumină ale tehnologiei de imprimare M , TEHNOLOGIA DE PRODUCERE A FORMELOR DE TIPARARE Tehnologia de imprimare 